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Ih i' onore di rimetterle le soluzioni de' problemi jjropo* 
stì nel Programma c&e £Ua mi (&ede, aUorehè'ne H^nSkA 
k eque a professori deUa Scuoia di JppUcasione. Suderà 
VHU» riconoocenza deUa siagAat bontà con cui Mila mi 
animò air imprtsa , e de* saggi oonsi^, che si etnnpiacque 
darmi intorno al soggetta e partìcokumente circa il terzo 
problema } non avendo io posto mano all' opera c&e per 
obbedire agfi autorevoli comandi di Lei. Se col savio di- 
scernimento che tanto V adoma, troverà EUa che questo 
mio tenue lavoro possa vedere la luce, ne disponga pme 



cerne U aggrada , npenCrv m inkni» porlo] mta gU auspici 
e 1m preteskfnB di LeL 

Riprotutandoh cntonft» i semi di pnfiinda stima eie in- 
spirano U grado e F allo merUo di Lei , mi pr^pù di ri- 
petermi 

Di NapeU a* 37 Maggio i83g. 



O Bign rb vttitttk qoM omin Imbi 

ingenia, nllidilatcm . soIertiaOI . * . > . bcHe 
w per M ipsam defendat. 

Cic. prò Coiu« C. sxTi. 



Ili questo corrente anno verso la fine di Aprile è uscito 
alla luce dalla Stamperia per le opero del signor Profes- 
sore Flauti un Programma in cui vengono projwste a' geo- 
metri del Regno delle due Sicilie le tre quistioni seguenti: 
I. Esibire la corrispondente convenevole costruzione della 
soluzione analitica data dal Lagrange del problema : Iscri- 
Tere in un dato cerchio un triangolo i cui lati passino per 
tre ponti datL 

- n. Iscrwen m un iriangd» deOù di specie e di gnut- 
dezza tn cerchi i quali si tooMw fra lon, e toccàmo i 
lofi del tHàngidc» 



vr 

III. Iscrii'ere in una data piramide triangolare quattro 
sfere le quali si tacchino fra loro e tocchino le facce della 

piramide. 

Lo scopo cui Ila iniiato Tincognito autore ilei proj^ranima 
liei proporre le surrift'ritc qiiistioui a' suoi colleg/ii tnate- 
inalici Napoletani, e a' iulorvsi Rovani che battono ora 
questa nobilissima camera , volendo stare al suo detto , 
e quello di promuovere e compattai i metodi per f in- 
venzione geometrica : e perchè non rinuiiette cenza guider- 
done quegli coi toccasse in sorte di risdrere sìlGitti pro> 
blemi , vien generosamente promesso dall'autore medesimo 
un premio di una medaglia di oro di duc€Ui sessanta per 
flgm qmstìone ,.onde ^rire un contrass^no pujbhUeo e per^ 
manente di tanta operazione. 

Le enunciazioni de* problenù pertanto sono precedute da 
un discorso , il quale si riduce in sostanza i.** ad un elo- 
gio pomposo <le' metodi geometrici degli antichi , e della 
l'orza de'nietodi iik (lesimi , quantinupie T autore ingenua- 
mente confessi non aversene ora che una conoscenza im- 
perfetta ; a.° ad accordare alla Geometria cartesiana il non 
piccol merito di aver abbastanza com|>ensato ì moderni geo> 
metri della perdita de' metodi antichi; 3.* a tacciare la 
modernissima Geometrìa Analitica Lagranguna d'insuflt* 
cienia , e ad esortare i ge<mietri a non esser tanto ligi di 
questa geometria a due e tre coordinate , la quale loraia. 
a danno de' due precìpui metodi geometrico e cartesiano , 
cui la Geometria e le Matematiche in generale tanto deb- 
bono. £ nel progresso del discorso T autore non tralascia 



por dì ayrertire che le matematiche vanno pnetto di noi 
di giorno in giomo declinando , per eaoM , senza alcun 
dubbio, de' seguaci del metodo di Lagrange, e fa noto come 
egli e r illustre Fergola , avendo sin da princij»io preve- 
duti questi malanni , non tralasciarono di porre in opera 
tutti gii espedienti per ovviarli. 

Da questa succinta esposizione delle idee espresse nel 
programma, dalia credula superiorità del metodo degli An- 
tichi e del metodo cartesiano in confronto di quello di La-- 
grange, non che da quanto leggesi a pag. 8 e i, 3 del ci- 
tato programma , chiaramente apparisce , non essere stati 
proposti i problemi col fine di pnMnvovere e paragmiare i 
metodi per rinTenzioiie geinnetrica, ma bensk per disfida, ri> 
sultando anche dal oomplesio delle cose dette dall^antore nel 
proporre i prdblemi, con quale anticipata compiacenza egli 
prevegga dover la Geometria analitica applicata alle due 
e alle tre dimensioni trovare in essi insormontabile ostaco- 
lo , e forse anche la tomba. 

Qualunque fossero però le opinioni particolari dellantor 
del programma , dovea egli perciò profondere tante lodi al 
mal noto metodo degli antichi, lodare, sempre sid)ordina- 
tamente a quello , il metodo cartesiano , e spregiar aiTatto 
la moderna Geometria analitica ? I^on è dessa forse oggi- 
giorno amputa da tutti i grandi Geometri? non intro- 
dotta eon tanta vtìiìA in tutte le instìtnsìoni elementa- 
ri , ed in tutti i lilnri di Matematica aj^Iìcata ? non la 
sola proponionata agli attuali bisogni della Naturale Fi- 
lose^ ^ e rìeevnta un dal suo nascimento con applann 
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da tutti ì sinceri amatori del vero avanzamento dette 
Màeme ? Lodevole è certamente il costume di proporre qui> 

stìoni, poiché dalla loro discussione la scienza non pu^ ri> 
cevere che lume od incremento ; ma non crediamo essere 
ugualmente degno di lode lo andar persuadendo passi re- 
trogradi, i quali la farebbero inialiibiluieute 

In pejus mere ae retro uMapsa r^erri. 

Ma son tali almeno i problemi proposti dall* autor del 
programma da presentare al metodo di Lagrange uno mo* 
glio contro del quale debba ìnreparabUmento rompere ? 
Il ISitto attesta il contrario. Imperoccbè, preMàndendo per 
ora delle Ibrmole di Lagrange , si le^ in Puinant (*) 
lina cibante e compiuta aduiione del problema del oer* 
chìo e de* tro punti condotta a fine con la Geometria a 
due comrdinate , e T Algebra aTea già somministrata a Mal- 
fatti una semplicissima composizione gemnetrica del pro- 
blema , in cni si cerca iscrivere in un triangolo tre cerchi 
che si tocchino Ira loro c tocchino i lati del triangolo ; e 
jK?r ciò che riguarda il terzo problema, nè la Geometria, 
uè r Algebra potrebbero risolverlo , essendo di sua natura 
pili che determinato , come con T Analisi dimostreremo. 

Esistendo adunque del primo tra i problemi proposti una 
soluzione eseguita con la Geometria analitica a due coor- 
dinate , e parecchie altre el^antissime soluzioni gemnetrìr 
che ; del secondo una compiuta soluzione algebrìoi; ed il 
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terzo estendo più che detcrminato > avremmo tralascuito di 
por mano a' prc^lemi ia quistìone, per non incorrere nel 
rimprovero 

Oceidà nuseros cntmbe repeUia ma^tras» 

A line però di disingannare coloro che credono c van ri- 
petendo tuttora non potersi costruirò le formole della leg- 
^iadrissima soluzione analitica che Ijapraiii;e ha dato del 
j)rinio problema , e seguatiimcute per mostrare T insussi- 
stenza delle asserzioni sparse nel discorso che precede la 
proposta de* problemi , le quali laddove fossero considerale 
come vere potrebbero recar nocumento al progresso ddle 
scienie tra noi, abbiam divisato doverci degli accennati |Nro* 
Memi occnpare. 

E sul bel jHrincij^o , rispettando sempre le altrui opi- 
nioni , e solo per onor del vero , faremo osservare che T au- 
tore del {programma , volendo sagrar la Jorza del metodo 
di Lagrange , seguito ora dall' univei'sale , avrebbe dovuto 
proporre i problemi a' geometri di tutti i paesi , e non 
a' soli matematici del Uefifno delle due Sicilie , poiché se 
per disgrazia fra questi non si fosse trovato nessuno ben in- 
strutto in fatto di Geometria a due e tre coordinale, o 
che avesse voluto occuparsi del programma, i problemi non 
sard>bero stati risoluti col metodo di Lagrange, ed allora 
dalPinsufiicieiua o dalla non cnrania de* napolitani geomè> 
tri , sarebbesi aigomentato della nullità di un tal meto- 
do , e questo sareUie stato un beli* argomento in barbara, 

Cominda intanto T autore il suo discorso con ammae- 

b 
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•trard che la ^ùenza del nuUe/natU» non è riposta net» 
la pura e templice conoscenza delle verità che la costùui- 
temo ma m quella de' metodi di essa , e nel saperne valutar 
V energia , ed a proposito adoperarli: quindi soggiunge aver 
i geometri greci posseduto un melode d' inventari' , e che 
esso Jii nelle lorv mani una polentissima lei'n ; che pos- 
sedevano inoltre una niollituditie di luoghi geometrici, tra 
i quali il celebratissimo delle tre , fjnnUrn , o più rette , 
ed uu materiale artificiosissimo de' Ponsmi del quale fu 
auiav ^iclide , e che era tanto utile per essi nella solu" 
sime de' proUeaù pàt difficiìL Or , qui domandiamo al- 
P autore, quale era il metodo che avevano gli antichi per 
inventare , ed in qual libro se ne trova fatta raensione? 
Ione in P^po il quale ci dà notìàa di tutte le cose fatte 
in Gemnetrìa da* suoi anteoesMni? l!iiente afl&tto, mentre 
1' unico metodo che ponedevano gii antichi omsiateva nel 
celebre precetto di Piatone : Jbudysis geometrica est as- 
sumptio quaesiti tanquam concessi per cmsequenUa ad • 
verum concessimi ; ed il s^erum conce ssum non era che un 
teorema o un problema registrato nel luogo risoluto , ii 
quale non consisteva in altro die nella collezione de' libri 
ove erano scritti tutti i teoremi «liniostrati fino allora, e 
tutti ì problemi sino a queir epoca risoluti. Ma la con- 
dotta da tenersi nelF instìtuire T analisi , e nello sviluppo 
ddle cona^Bmoie , tranne pochi precetti , restava affatto 
indeterminata, e tutta a carico del talento, -e dell* indu- 
stria del Geometra. Che ^i antichi mm abbiano mai 
posseduto alcun metodo generale , è positiva «opinione 
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di Carteno , il quale , dopo avor dìmoslnto che tolti i 
problemi ddia cornane GecMnetria possono oostratni con le 

quarte proporzionali , e con la determinaiìone g^metrica 
delle radici di un' equaiione di .secondo grado « soggiun- 
ge : Quod quidem non credo a Fcteribus Jais se animad^ 
vtrsum , cum alias lahorem ea de re tantos libros cori' 
scrihendi non suscepisseìit , in quibus vel solns orcio prò- 
positionum satis nobis ostendit , quod ipsis non consfitcrit 
vera ratio invenie ridi onities , sed quod xoluinmodo collvi^e- 
rint illas , in qua s forte incidcrunt (*). E se T autorità di 
Cartesio non bastasse a convincerci che gii antichi non ave- 
vano metodi espressi per rìnvennone geometrica , potremmo 
incontrastabilmente argomentarlo da questo, che i geome> 
tri moderni col solo principio generale detr analisi Geome- 
trica , e con quanto deir antica Geometria è ^nnto sino 
ft'noi , banno dwùMUt le opoe pib dil&cili dell* antico Ìmg9 
risoluto ^ opere di cui Pappo Alessandrino nel suo libro 
delle Collezioni Matematiche ci ha trasmesso lenumerazione 
e gli argomenti. E sì aggiunga che altri moderni , come 
Newton , Ugenio , Maclaurin , oc. . con questi semplici mez- 
2Ì , ed in cose di ben altra importanza liaii fatto operare 
alla Geometria effetti maravigliosi. Potettero adiinrpic gli 
antichi geometri col solo principio di Platone . con la na- 
turale attitudine dell'umana ragione alla ricerca del vero, 
ed a forza d' ingegno , ma senza metodo generale ridotto 
a regole definite e ncure, arrivare alk scoprimento dì tante 



(*) Gmmmim m Urna» Dm Carta, Anudodani 1603 pag. ;. 

* 
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verità, e alla rìaoliuione dì tanti problemi, nd che fu- 
rono certamente ammirabili. E al modo stesso dovettero 
eseguire le riduzioni de' problemi , senza però saperli , ge* 
iierahnente parlando , classificare; imperciocché non avendo 
avuto modo di esprimere simbolicamente la natura di una 
linea , non valsero a distinguere le linee in vari ordini , 
ne le curve algebridie dalle meccaniche o trascendenti . e 
non poterono all'atto esser sicuri del numero e dell'indole 
delle linee comprese in ciascun ordine, cernie lo siamo ai 
presente per virtli delTAlgdira. Da ciò nataraimente de- 
riva, che gli antichi non dovettero avere idea generale 
e distinta delle eircottanie delle iatersesiinii delle linee, e 
perrìò rincertexsa, se le locali scelte per la c(nnposizi<we del 
problema fossero le piò semplici. Infatti gli antidii non arri- 
varono punto a scoprire a che si riducono tutti Ì problemi 
piani , ne che tutti i j^blemi solidi possfmo esser costruiti 
col cerchio e con la parabola , senza parlare de' loro pro- 
blemi lineari, cioè di quelli su|ìeriori al quarto grado. <li 
cui ebbero appena una imperfetta conoscenza. Per qu<'l die 
spetta air idea che avevano delle soluzioni or dette ne- 
gative , facciamo osservare che essi non possedevano la iivo- 
mclria di posizione in quel modo che T intendono Alent- 
bert e Garnot ; (*) che ù contentavano di risolvere il pro- 
blema nel senso deli* enundazione , e tralasciavano di di- 
scutere il significato delle diverse soluzioni esàkite dalle in- 
tersezioni delle locali. Inoltre que* luoghi a cui gli antichi 



e) Libri, Ilitioire ii<et Sciences Ma'Jitinuti^aet m Italie. Voi. i (mjj. i4^- 
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ridnoefvano le loro tolinioni, non potevano esser tanti, quanti 
ne - possiede ora la moderna geometria analìtica e la Descrit- 
tiva , la quale ultima scienza può dirsi che abbia qiian 
ridotto la Geometria a metodo , e riempito T immenso vuoto 
lasciato dalla Geometria antica relativamente alla risolu- 
zione de' prolìleniì intorno a' soggetti geometrici collocati 
nello spazio , nel che consiste la vera utilifà delle ricerche 
puramente geometriche. Non ignoravano forse gli antichi 
r enumerazione delle lince del terzo v. del (juarlo ordine 
fatta da Newton e da C.ramer ? E rispetto al luogo alh; 
superlìcie, neppure sospettavano che esistessero Tcllissoide , 
r iperboloide , ed il paraboloide non di rotazione , super- 
ficie tanto utili , e fornite di bdfisùme proprietà. Ed erano 
venuti eglino a capo del problema generale delle tre, qual* 
tro , o pih rette? No certo come diiaramente Pappo V aP 
ferma; anzi Newton dopo aver risoluto in pochi tratti il 
problema delle quattro rette soggiimge : ntque ita probU- 
matis veterum de quatmr Uneis ab Euclide incoepti et ab 
Apollonio continuati ncn calcuhn; , sed compositìo geome- 
trica , qiuilem vrfercx qunerrhnnt in hoc rnrollarìo exhibc' 
tur (*). £ che diremo poi delie superficie sviluppabili, delle 



(*) Relativaiiicnic al problema delle quattro rette Pappo iicl principio iJtrl tct- 
limo libro delle »uc Colleaioai mat w m n i c he dice cUnniineote die il puuto cercalo 
Ma in OD luogo più no quando le felle daie mmmi due , in ma corra oooica data 
dì poiirioaey alkwehè le rette date mkio tre o quattro ^ ed in locali bob cono- 
iciule quando le rette date »ono più di quiitio , eri aggiunge die i suoi prr- 
deccuori nou avnil>bero saputo ne aoclie euuuci^re il prubleriu qualora le date 
Kue fbiNro «Me p«b di kì. Dìdiioni inolm che ApoHonio iMdiaiiie i nuovi 
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mporficie rigate ^ delle superficie inviluppo , e di tante e 
tante altre superGàe possedute dalla Geometria DetcrìttÌTa , 



leoremi da lui trovati ed esposti nel libro terzo de' Mot eoaiei, potè facilroenie 
•ggiuDgm illa compotizione del luogo «Ile tre ed alle quattro rette quel che 
WHUKan in Emslkle (al quale doo valtet/ nuOerùde atifieio$it$i$iio mi P»- 
n'imi per condorlo a fine ) , ma non dice mai aprenamente di aver Apollonio pub- 
blicala lina tnle CHrn[viiiiione. E così sembra aver pensato V ìllusire Kerjjola il 
quale Deilii aota (d) al C. I. del tuo Trattato Anaiilieo de' luoghi geometrici, 
ediiione dd iHtH, «ce in cfuetui ttnnemk! Dm^y «pA me eouMuda , Àpal' 
hnio sciolse f;enera!m^nie il prohlema delle quadro rette , c non vi tllitese la 
toluuone abbitognaadoM più volumi a diilenderia nel Metodo delle Antiche 
Sonde. Il Signor /Merlo Simtan aelbi wa Dipùuuien» m i ZMpghi Piani 
di Apollonio vi ha impiegato un volume in quarto. E 7 GtomtUm dt Paga 
quanti tu i Luoghi Solidi avreòbene impiegato ? Newton adunque Wtnk I0|licr 
Diente agli antidii poli difc : atque ita ec. Se poi si leggeri la dlaUl GoooK- 
triu di Cairteaio , e ai ponk meni* a Rimilo V wlora apoM daUa pagin «tti- 
ma <\no ali i dodicesima , si scorgerà chc qncilO grand* uomo , non ha mai pen- 
tato di togliere ad Apollonio ta gloria di aver riioliuo il problema delle quat- 
tro rette , ni- puoi* ancrìfce che ci voleva il tuo metodo per riiolverlo \ diee 
■oliamo che, ooo avendo JPappn inlnprcM né a determinare la curva conica 
quiititlo Ir rcitp pr.in quallro , nè a spiegare quali fossero le liaee in cui cade 
il punto cercato tjuuiidu le date rette aon piti di quattro , vuole egli tentare 
ae onl ano nciodo poM andar molla pib innami degli aniiehi. BeMianHi qnindi 
maravigliali quan to leggiamo n pag. 3 dell' oi>era citala del prelodato Pergola 
le seguenti parole : E pure il Signor delle Carte , checché ne fosse cagione f 
ferisse tategoricumente , che il Problema dette quattro rette non Jà tdoUo da* Geo- 
metri aatidU eo* principi loro , e eh' egli il doveva assolutamente alt Analisi nm- 
flrrni fnlfnpnrri- piT nniiltirlo a fine. I sulilinii ingci;in noti hanno biiut;i)o di repri- 
m> II- (jli alil i per iiiiialuirc se (tesai. Da ciò che abbiam detto »ol famoso problema 
Mìe Ire , quattro, o piii reUeai dedtiee, per ci& die figunda il Mnpliee prob l eni a 
delle tre e i|uatlro mie . < lie gli antichi , prima di Apullonio , con tutta la 
forxa de* loro >up|>osu metodi , oon giunsero a riaolverlo , e die queati per veune 
Iona a trovama naa Miuaìona) aia non ne opale mai i partieolari. FMaiiM» 
M «e voluto «uribuire agli antidii an nttiod» , a ai i piMCM che ceiwineiw ad 



XV 

e dalla , orauu non piili , modernissima aDalisì a tre coor- 
dinale? Ia doppia curvatura che le superfide hanno 
in ogni loro punto, la linea di maf^or pendenza die si 
può segnare su ie medesime , e certi punti e linee singolari 
di cui alcune firn esse sono adorne , si conoscevano antica* 
mente? Non erano certamente gli antichi in possesso del 
metodo diretto ed inverso del le taiigeuli , del metodo ge- 
nerale de' ma&sinii e niiniini, del mctcjdo per la ricerca dei 
punti singolari delle curve . e del metodo degli iso{x>riine- 
tri. Una delle parti più interessatili della (Geometria è quella 
che Ila |>er oggetto la reltilicazione delle lince , la quadra- 
tura delle superficie , la cubatura de^ soIidL Che può pre- 
sentarci la Geometria antica da reggere a fircmte de* metodi 
die il Calcolo integrale d somministra per tutte queste utili 
e sublimi rioerehe? E se a tanti pregi de* metodi moderni 
si aggiunga V attività ddr odierna Geometria analitica nel 
discutere le linee e le superficie , nello svilupparne le pro- 
prietà , e nel risolvere prontamente i |Nroblemi , sarà giuo- 
cofiurza il conchiudere che la Geometria presso gli antichi 
era molto imperfetta. Sicché conveniamo finalmente non 
aver posseduto gli antichi Geometri alcun metodo |wopria- 



ridurre i liogoli problemi a quello delle quattro rette , Mbbeoe netsuno esem- 
pio di «aiiìi ridufìoBi ■* IneoMri odio open che di cui oi rioMuigoiio. Ma do- 

maDdiamo , <|u:il era il metodo per eseguire sìfTatte riduzioni , più diflicili per 
avveotora delie ordinarie ? Si ridiicevano adunque i pariiooUri problemi ad uii 
prohlwM Jondamentak noo iatnaneaie oonpoalo? Ed unmim oiie Apollania 
avene COi p aiiO inleramente quel fondamentale problema, la fiMalilii del metodo 
farebbe stala , clie dall' epoca del suo perfezionamento le malcmatii-hc avrebbero, 
come saggiamente arvertc l'autore del programma , cominciato a decimare. 
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mente detto , ed aver tatto trovato a fona di profonde e 
lunghe meditazioni , e quasi alla ventura , siccome saggia- 
mente giudicò il suUodato Cartesio. 

Essendo l'Algebra pertanto a dovizia fornita di metodi ge- 
nerali , attìvisiinii, e valevoli a far vedere Je cose n priori^ 
ed a scoprirne le origini , ed i multiplici rapporti . da essa 
devcsi far capo |)er valutare l' cnen^ia ile melodi i]jeoiaetri« 
ci , e compararli. Ed in vero , venendo al confronto . per 
essa ora conosciamo tntle le linee cnrve e tntte le snper- 
Itcie , diU che risalta la scarsa notizia che ne avevano 
antichi ; per essa possiamo descrivere per punti ogni lìnea 
ed ogni superficie , o costruirne , volendolo, i determinanti 
mercè le linee deir ordine immediatamente inferiore , lo 
che non potessi praticare dagli antichi senta conoscere le 
proprietà della linea da descrivere, ciroostansa per la qnale 
non potettero risolvere il fnroblema delle tre, quattro, dn- 
qne rette, ec, allorché le rette date erano piìi di quattro; 
per essa sappiamo condurre la tangente ad ogni data cur- 
va , e U piano tangente ad ogni superficie , trovare i punti 
singolari delle linee e delle snperficie, determinare le loro 
curvature , non che asse^;nnr ((nelle linee o superficie che 
;i;odono di una data proprietà in grado di massimo o minimo, 
]>er le quali ricerchi' non avevano gli antichi alcun metodo 
generale ; per essa siamo in ìstato di rettificare le linee, 
quadrare le superlìcìc , cubare i solidi , nel che ad evi« 
densa si scorge la superiorità del Calcolo lottale sul- 
r antico metodo di esaustìont\ ed è T Algebra finalmente 
quella che ia tradurre in equazioni con somma (acililà tutti 
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i problemi geometrici , e li riduce subito al verum conces- 
sum che consiste nella risoluzione dell' equazione, la quale 
operazione procedendo con regole fisse e conosciute , soin- 
miiiislra non solo i valori delle incognite con indefinita a{>- 
pro.ssimazionc , ma altresì le operazioni grafiche da esegnir- 
si, qualora le ignote si vogliono geometricamente determina- 
re ; laddove gli antichi camminavano a tentone , e non giun- 
gevano alla sospirata riduzione, se non quando possedevano 
una serie di teoremi relativi al soggetto, e non senia gravi 
stenti e lunghe mediteiionL Tutti gli enumerati pregi del* 
r Algebra ne^ suoi rapporti con Ja Geometrìa sono oose di 
latto, e però li abbiamo francamente enunciati, appellan- 
docene a tutti i Geometri del mondo ; nò varrebbero a ri- 
vocarli in dubbio il pregiudizio , o V amor proprio , con- 
ciossiachè la verità risplende anche a traverso le tenebre 
come lucida gemma in mezzo alV arena. Avendo dunque 
r Algebra in tal guisa perfezionato la Geometria , gli 
analisti potrebbero anche al)handonare di buon grado a ta- 
luni sintetici l'ammasso delle loro projìosizioni staccate, (*) 
per cavarne , quando che sia , la risoluzione di qualche 
problema geometrico di nessuna utilità ; mentre eglino con 
la loro an^m sono nel caso di pw mano a dò che voglio* 
no (**). Per ritornare intanto al punto da cui «amo partiti. 



O Eh 6it ae MtAégutiqiK fl ■> k pnAtw qoe dtw laaiéMi, « Im 

livrn qui De consùtent qu'en déuil , ou ta propoiitions particolière* , oe lont 
boo* a fairc pcfdre da tempf )i oeux qui \n font , et k ceux qui 1« JjMOt. 
jnfWMl Muijm de» ù^bdmtiu pttUs , préfact pag. xj et xjj a.* éttìonf lytS, 
(**) La Géoateit «t ViaaljMaJiaii^ueim déMciMìiidlMmc*n&^^ 
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sembra che dalle cose finora esposte pona concbiodern , che 
presso gli analisti la scienza del matematico non è riposta , 
nella pura e semplice conoscenza delle verità, che la costitui- 
scono , ma in quella de metodi di essa ; e che eglino , 
possed<'n(l(> di preferenza tali melodi , sono nella posizione 
di saperne i'ulutar V energia , ed a pwposito adoperarli. » 

Ma per situarci nel vero punto di vista , a fine di ve- 
dere il proprio aspetto delle cose , onde meglio giudicar- 
ne , seguiamo piii da vicino i progressi delle Matematiche 
dal risorgimento delle scienze sbo ad Eulero. Ora, non 
appena penetrarono in Italia i libri che della Geometria greca 
ci conservarono gli Arabi , e T Algebra e T Aritmetica da 
questi apparata presso gP Indiani in oocaùone delle loro 
conquiste e del loro commercio, gritalìani col perspicace 
loro ingegno s' avvidero che V Al<;el)ra possedeva un me- 
todo gomale per la risoluzione de' problemi numerici di 
primo e di secondo grado , e che pc' suoi propri la Geo- 
metria n era sforuita. Da questa disparità nacque in essi 
naturalmente 1" idea della possiljiiilà di mettere anche la 
ticoinetria in pojisesso di un iiielodo {generale col trattare 
i problemi geometrici a modo degli aritmetici : ed ecco 
come la povertà della Geometria suggerì agli Italiani Tin- 
nesto deU* Algebra alla Geometrìa , innesto ebe &tto avreb- 



«t ooniiM pénteéM eamabb , quìi m*a été «mci difBdJe de aettre dm. oeMB 

ptrlìe àt mon ouvrage un ordre utisfaisant En eflet , *i Ton pou^doit 

celM elef ( la rétolulioo générale det é^aaiioi») il n'eit aucuo prabléme dépen» 
dant dt VauljrM fide qui at Ut e» natte ponvoir.' MummU Bùt. in MtA, 
Tomt Itt. £*r. /. 4, 
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bero benanche i Greci , se avessero conosciuta V Aritme- 
tica e 1* Algebra indiana. Frate Luca da Borgo , espri« 
mendo i dati con numeri , e contentandosi di avere i soli 
valori nutnerici delie incognite, fu il primo a servirsi del- 
r Algebra nella risoluzione de' problemi geometrici. Segui 
Tart.ij^lia , il quale ebbe tanta vittoria d' ingcf^no da 
passare dalle soluzioni numeriche alle costruzioni geoinetri- 
che ; il celebre Cardano giunse per lino a costruire un 
problema solido, e Marino Ghetaldo restituì iu parte con 
r Algebra i problemi de inclinationibus d' Apollonio. Ma 
era riserbato a Cartesio di rendere generali questi primi 
ibrtiinatissimi passi dc^Utalìani. Questo grand^ orano, aven- 
do nmrisato la corrìspondensa che bavvi tra le operaiioni 
gemnetrìdie ed aritmetiche , vide non esserri cosa alcona 
geometrica da non potersi esprìmere algebricamente, e die 
ogni formola algebrica ad un fistio geometrico corrispon- 
deva ; ed apri per tal guisa il passaggio dalla Geometrìa 
air Algebra, ed il ritorno da questa a quella senza alcun in- 
toppo, o pretesa improprietà. Date quindi le reg^ole generali 
per mettere i problemi geometrici in equazione, dimostrò che 
per mezzo di quarte proporzionali tutti i problemi piani si 
|>ossono sempre o risolvere , o ridurre alla ricerca di due 
rette che abbiano ima data somma o una data dilTerenza, 
e contengano un dato rettangolo. Avendo inoltre coucepita 
la felice idea di riferire un punto qualunque di una curva 
a due rette date di posiiione mediante T ascissa e 1* ordina- 
ta , riuscì fiuàlmente ad esprìmere algebricamente la natura 
delle linee ; e, sottoposte in tal guisa andie le quantità va^ 
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riabìli al calcolo, gli fu facile di comporre i luoghi solidi, 
dì risolvere generalmente il problema delle tre , quattro , 
cinque rette ec. , c dì classificare le curve : e questa è 
r epoca in cui le Matematiche cangiarono interamente di 
aspetto , come saggiamente dice il dottissimo Lacroix. Fi- 
nalmente avendo stabditc le regole per costruire tulli i 
problemi solidi con T iiitiTsezione del circolo e della pa- 
rabola, od accennato come debbasi ne' problemi lineari pro- 
cedere , diuiostrù che tutti i problemi di ter/o e quarto 
grado à riducono a trovare due medie prop<nùonafi , o alla 
trisezione deJP angolo , alla quale general condumme non 
potettero mai giungere gli antichi. Ecco la Geometria di* 
venuta una vera scienza, eccola dominare tutte le quisti<^ 
ni , eccola con passo sicuro, ma nel tempo stesso celerissi- 
mo, camminare. E chi ora asserisse che con la Geometria 
cartesiana non possano tutti i problemi costruirsi, depor- 
rebbe contro un fatto , e negherebbe una verilà cono- 
sciuta. 

Onesta nnova Geomeiria piena di utili sco|)crte e di ve- 
rità preziose . In lietamente accolla da' giovani geometri de 
Eeaune, S< lioc)ten , Vasscnaar , Huygcns , de Witt , llnd- 
de , Yau-Jieuraet , Siusc, ec. i quali con tuttu lor possa 



(") Montqda nott ebe la raaggior parte di coloro che abhracciarouo la Geo- 
meiria ciriesiaiia furono gwvani geontlrì } e che il neuido di CaTaiitri, rigei» 

l;ilo li.i' vecchi fieomi'tii del suo tempo , fu adottato da tutti i gionoi con tiraii 
vantaggio delia Geomeiria j c che Imaluieote giovani geometri fecero valere quello 

di Newtoo e di Leiboiit. E M(|giii|De «he d& noo deve lecar lorprcn , pokbè 
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cercarono di rischiararla , di e$teDdeme i metodi , e sta* 
bilirla ; cosicché venne essa poi seguita e promossa da tutti 
i geometri posteriori , non esclusi il pjran Newton, l' in- 
comparabile Lcihnitz , ed il sommo Eulero. Ma il metodo 
cartesiano neppure bastò a riempire gP immensi vuoti la- 
sciali nella Geoineiria (laji;li antichi . e ad arri* < Im la di 
me/.zi onde adempiere adrt;Malainente a' suoi obltlii^lii verso 
Je scienze fisico- matemalu he , che a <|uel tempo andavano 
maravigliosamente progredendo , ed allo quali la Geome- 
tria dovea dì tna natura «erróre. Enstevano qoiitioni geome» 
triche di uvl ordine auporiore , alla soluzione delle quali 
non avevano potuto giungere Cavalieri, Fermat, Cartesio, 
Wall» , e Barrow ; e la Bfeocanica , V Ottica , ec. chiede- 
vano alla Geometria i dovuti soccorsi per andare innanzi. 
Sifiàttì bis<^i furono la vera cagione delP invenzione del 
metodo diretto delle taranti, dal quale poi nacque il metodo 
inverso delle tangenti^ e si giunse all'apice dell' Analisi. 
Newton, Leibnitz , i Bornoullì , rilòpital , D'Alembert. 
Cramer , Eulero , ec. , valendoci del Calcolo dill'eretiziale 
ed integrale , e della Geometria cartesiana , che aveva pre- 
parala la strada a questi nuovi melodie resane facile Tap- 
plitaziouc f portarono in ]>oco tempo tanto avanti la Geo- 
metrìa , la Meccanica , e il restante delle scienze fisico-ma- 
tematiche , che sembra quasi un prodigio. Finalmoité Eu- 



ìortifut on n'a potnt eneon eontracté de prt'juj^i' d'hahitiulr , on. eu licn plut 
seiuUtle à timpremoa de la vérilé et plus proprc à faire un òon chotx. — 
Bin. dM Madi. Tmae IL pag . i47> 



lero nella sua non mai abbastanza lodata Introduzione 
all' inalisi degV JnJinUi^ fece assumere alla Geometrìa car» 
tesiana una forma più .innlìtìcn ed un andamento più ge> 
nerale ; poiché , essendo pervenuto il primo alle formole 
universali della permutazione delle coordinate nel piano e 
nello spazio, chhe meno bisogno di preparazioni gconichi- 
clie , c potè elevarsi alla considerazione delle linee a doj>- 
pia curvatura , e delle superficie esìstenti nello, spazio. E 
nel suo libro intitolato Teoria motus eojMVwn sniidorwn , 
opera ▼eramente magbtrale, col rìfèrire tutto a tre assi 
ortogonali , si trovò in grado di poter passare dalla teorìa 
del moto d* un punto materiale, in che a quella qpoca tutta 
la Dinamica consisteva, alla contemplanone del moto dei 
corpi rìgidi , estesi e figurati , che è il vero oggetto della 
Dinamica. I maravigliosi risultaroenti e le sublimi verità, 
cui giunse Eulero con la sua nuova maniera di trattare le 
quistinni meccaniche , ed alle quali per altre vie era anche 
in parte pervenuto il celebre D'Alembert prima nel suo 
eccellente trattalo Jdla precessione (ic<^li equinozi e della 
nutazione dell' asse terrestre , e poi nelT altro del molo 
d' un corpo di qualunque Ji'^ura sollecitalo dii forze qua- 
lunque , lo colpirono <i segno da sdegnar quasi la sua Mec- 
canica , ndla quale le quistioni erano con partìcobri me- 
todi trattate. Lì tal guisa la verità trova adito aperto 
nelle meatì. ducere , così i grandi ingegni sanno eleg- 
gere la via m^;liore, e sempre intesi ad aprir nuove 
strade per &r progredire le sci( m7c che coltivano , non 
trovano ostacolo nelle loro precedenti abitudini. Eppure si 
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è detto da falnna che Carteòo e Newton sbagliarono k via 
dùrìtia! Sarebbe oertunente curiow il vedere come seguendo 
la pretesa via ngut e non dipartendosi allatto dal luogo 
alle quattro rette , potessero risolversi ì diflìctlissinù proble- 
mi dinamici che Alembert ed Eulero condussero a fine 
camminando per le credute vie strane ed improprie segnate 
da Cartesio e da Newton. Tanto può talvolta il pregiudi- 
ào e la prevenzione ! 

?Ìon decsi jurò credere che a! nascere della Geometria 
cartesiana si avesse potuto subito far di meno della Geome- 
tria antica. Imperciocché Cartesio per iscoprire tutte le 
mancaniie deir antica Geometria e supplirvi debitamente , 
dovea profondamente omoeoerla ; e dovevano pur anche 
possederla i coltivatori del suo metodo , perchè , mo> 
vendo la nuov^ Geometria nella sua orìgbe dal punto ove 
r antica finiva, era necessario partire nella rìsoIuàoDe dei 
problemi da quelle note proprietà del soggetto che più da 
vicino riguardavano la quistione; ed oltre a ciò v'era d'uopo 
d* un apparecchio , fatto con giudizio , che la sola esper- 
teiza nelle cose geometriche potea suggerire. Ma secondo 
che la Geometria cartesiana era meglio approfondita , più 
se ne andava scorgendo la fecondità ; e si giunse final- 
mente a vedere che la medesima non solo era atta a ri- 
solvere i problemi , ma valeva anche a scoprire le curve 
e dimostrarne le proprietà ; e che in conseguenza 1' Al- 
gebra , appoggiata alla sola Geometria elementare , ba- 
stava a tutto. E che ciò sia vero, si rifletta che non solo la 
teoria delle curve « ma anche il Calcolo diffèreniiale ed 
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integrde all'Algebra deve tutti i tnoi progressi , perchè 
essa gli Iònù. da principio un algoritmo, ed in seguito le 
proprietà delle luniimii; cosicché rese il suo andamento 
del tutto analiticò, ed indipendente dalla Geometria an- 

tìca ^ alle forme ddla quale se avesse voluto starsi , questi 
sublimi metodi non avrebbero avuto mai esistenza, poiché 
gli antichi fecero ogni sforzo per non introdurre nella Geo- 
uìelria 1' idea dcgl' iufmitamcntc piccoli c de' limiti , donde 
deriva che le loro dimostrazioni con la riduzione all'assurdo 
riescono tanto pesanti. Eccellenti oj)ere uscirono pertanto 
dalle mani de' cultori della Geometria cartesiana , e del 
Calcolo differenziale ed integrai^ , in cui analiticamente 
erano dimostrate le proprietà delle curve coniche, e sco* 
perte tante altre curve e le loro affeiioni. Ma segue da 
ciò che i moderni acquistarono su gli tmtìchi la prevalenza 
di ptmedare due metodi , e die le hro ricerche ricavevano 
dnlla Geometrìa luce e conferma? L'aver dato sulle prime 
r antica Gemnetria qualche lume alla Geometria carlesia* 
na , e r essere stata cohivata insieme con essa , non im> 
porta che gli anticlii avessero un metodo per l'invenzione 
geometrica ; ne poi i risultamcnti delP analisi moderna ave- 
vano bisogno d" essere dall' antica Geometria confermati , 
come quelli che poggiavano sopra saldissime basi. S<j la 
Geometria antica avesse {)osseduto un metodo generale , 
avrebbero i moderni pensato a cercarne altri, tanto più che 
in quello la Geometria si mostra pura e senza velame ? (*) 



(*) Abbiamo fone tropp» iaiiitil* ji ftvm^ wa vm* (lì ittiebi p9«ciÌBM 
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Inoltre se i moderni esultavano quando co^Joro metodi s'im- 
baUevano in qualche multamento già trovato dagli anti- 
chi , non era perchè venisse convalidato dalP antica Geo- 
metria , A ivcndo essi sicuri del fatto loro , ma perchè ri- 
flettevano che con mezzi semplicissimi era loro concesso con- 
seguir cose per le quali gli anticlii avevano tanto sudato. 
Cosi 1 llòpitai dopo (li aver trovalo col calcolo diilerenziale 
la maniera di tirare la tatigentc alla spirale di Archime- 
de f resta maravigliato come in poche linee abbia potuto 
fiune che Archiniede non potè dUnostiure che in molte 
pagine , e con niponamenti tanto ooniplicali da stancar 
la pasiaiia di chi si & a legg^lL (*) 

Che moke ricerche importanti per la iauica ddle equo' 
sòmi debbano alla Geometria la loro orbine, è natunJas> 
Simo , perchè i metodi algebrici sono stati sempre moti- 
vati dalle quistioni che le scienze costituenti i diversi rami 
delie Matematiche hanno presentato all'Algebra per esserle 
risolute ; ma che tali ricerche debbano alla Geometria 
il loro perfezionamento è falso. Algebra ha tratto dal 
proprio seno il perfezionamento de' suoi metodi , special- 
mente a' tempi di Lagrange , in cui la teorica delle equa- 
zioni è divenuta perfeltissluia , il che niuno potrà certa- 
mente negare. Da che la Geometria fu elevata dall'Algebra 



n nfo nftoilp, perchè •bbiuno voluto tegoire l'udaiaaito tenuto dall' aoun 
del programma , it quale esce «empre innanli «ei mo pwlwo BModo degli M* 
(iefai , e cerca cacciarlo da per ogni dove. 
^) Hftpital, Aotlytt dei ÌBfiiiiBWiU ptu'u. 
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al grado di aòenta metodica , ha sanpre rìsduarato akam 

punti d* analisi algebrica, c tuttavia lì rischiara, del die non 
si dubita; ma ciò vuol dire che l'Algebra rischiara se stessa ^ 
cioè che i metodi trovati dall' Algebra rischiarano la me* 
desinia. Come sarebbe altramente V Algebra il fondamento 
su cui tutto le parti della IVIatematica sono ap|iog^iatc? (*) 
Tutti gii equivoci nascono da questo, che T autore dei prò 
gramma considera la Geometria come scienza sem}ire di- 
stinta dall' Analisi. L' Algebra è un metodo in virtii del 
quale sì scoprono in generale le relazioni che hanno tra 
Imo le grandezze , le quali dipendono le une dalle altre , 
& fine di trovare le operazMmi da larsi sulle quantità date 
per dedurne le ignote in tutti i problemi. Sicdiè F Alge- 
bra non è propriamente una sdenta in particolare , ma 
si compenetra e n cimfimde con tutte le sdenxe che co- 
stituiscono la Blatematica. Deriva dò dalla proprietà co- 
mune a tutte le grandezze di poter essere ridotte a nume- 
ri , circostanza che. finalmente ha latto bastare un solo me- 
todo a tutto. 

Ben dice V autor del programma che non tutti coltiva- 
rono col medesimo zelo la Geometria cartesiana ; ma che 
ne avvenne? Quelli che si mantennero j)iìi fedeli alla Geo- 
metria antica non cl>bero parte alle grandi scoperte ; e i 
discepoli di Galilei in particolare , per non aver coltivato 
con impegno la nuova Geometria non parteciparono airìn- 
Tcndone dd calodo diflferendale ed integrale , e d fecero 



(*) Paoli , Elementi d* Algebra , Tom. I , p«g. a. 
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lime sfiiggir di mano la spieganone dd nstenui àA moii> 
do, toA bene ìncomiodata dal loro maestro , tradendo in 

tal modo le speranze di lui, di Cavalierì, e deirAccade< 
mia del Cimento. Si noti però, pér non prendere equivoci, 
che i progressi delle Matematiche a questi tempi non ISb* 
cero aberrare (ialiti Cenmetrin ; m.i feecro anzi che sì ri- 
volgessero ad essa tutti i coltivatori de' nuovi metodi per 
estenderne il dominio. 

Risulta pertanto da ciò che precede i." che presso gli 
antichi le Matcrnaticlie si riducevauo quasi alla sola Geo- 
metria , la quale non essendo allora che una scienza me- 
ramente fpeenlativa , poteva camminare con quel passo nw- 
«umlo cA'era proprio del metodo che adopenmasi: a* die 
ndla moderna dvìltà il campo delle Hatematiclie eseendoii 
esteso sino a divenire oltre modo vasto pel coltivamento 
ddle ntilissinie scienie Caco » matematiche , la Gemnetria 
deve possedere metodi generali, sicuri ed attìvissinii, dalla 
fecondità de' quali scaturiscano prontamente, e la soluzione 
delie quistioni di sua pertinenza , e gii Muti che deve dare 
alla Filosofia Naturale ed allo altre scienze di utilità pra- 
tica : altrimenti con queir antico suo passo, misurato si, ma 
senza guida , o non giungerà mai a prestare sifVatti soccor- 
si , o non li presterà che dopo molti secoli : che i mo- 
derni con l'applicazione dell' Algebra alla Geometria, non 
compensaronsi già delle risorse clie loro mancavano del- 
l'antico preteso metodo, perchè niente avevano perduto; (*) 



(*) I aodertti ■ìm» hu perdalo ààXwBtàek GcMKtria , poicbè molle ddie 
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ma fecero che la Geometrìa, la quale sino a quel tempo 
non aveva avuto metodi generali , ne fotte poi abbaitan» 

fornita : 4*^ * nuovi metodi tommatorii pretero la loro 
origine da' bisogni della Geometria, dalla ricerca de* meni 
per toddis&rli, e da quistiooi ancora di più alto intere»' 
ae ; e per trovarli fu d' uopo che la Geometria vestisse 
nuove forme , giacche le sue forme antiche , abborrendo 
gr infinitesimi , non li avrebbero fatti mai dal suo seno sca- 
turire : 5.° che lungi dal dovere la Meccanica stessa alla 
Geometria i suoi progressi , questa deve anzi a quella i 
suoi , perchè furono le quistioni meccaniche che diedero 
nascimento al metodo delle prime ed ultime mgioni , che 
airìcdA poi tanto la Geometria : 6* che i reali progreiai 
delle matematìche pure e miste fono interamente dovuti 



opere che la cMlinuvano Koo loro knerameote perreoute , e delle rimanenti 
Pappo ha espnaio €M dduaoa fjl ugomnii , mà tèo e òut t fime del trattai» 
de'PonMDi , che bob 4otw aver poi tanta importaota , percU, come abbiamo 
fik paierrato , non vaUe a far riiolvere ad Euclide stesso il problema delle 
quattro rette } ed i moderai dalla tola indicauoDe degli argooieati ai amo ri&itì 
della opcte peidiiM mb k bio dirÌBationi. Ibibbio le opete die «atdtdTCn» 
il luogo risoluto consistevano io una raccolta di varie classi di probkroi aflSai ri- 
•oluii eoa l' analisi geometrica , la quale ooo era , lo ripeiiaaio , che il pris- 
dpié di Piatane «ob^ìbbIo «ob riBdoMiiB àA GeotBcln ; «ediè la preieia G«o- 
Meitia analitica degli aoticbi ti ridocevB ad liaa aerie di en i pi desdnati a iàr 
! , dopo lo studio degli elemeoii , maggior forza per progredire neir in- 
geometrica , e aoa già ad un metodo espresso e spiato. Se gli an- 
amlB OB metodo iB.virlk del quale «va ngiJe catte e aioaiv 

•i avesse potuto procedere nelT invenzione geometrica, non ne avrebbe (atlo Pappo 
espressamente menzione 7 Gii antichi dunque non avevano metodo propriaracule 
i Bodini, ul dM oaHfaia U fiudineddU < 
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melòdi modenii: e che finalmente questi metodi pog 
g^Mido aopra principi chiarissimi e certissimi , non ebbero 
liisog;no (I* essere illnminati e confermati dalla Geometria 
antica. Felicissimi furono adunque per le Matematiche i temi* 
pi di cui abbiamo parlato, e T Algebra fii Ja sola cagume 
di tanta loro prosperità. 

L' Analisi algebrica intauto non era giunta ancora a quel 
massimo grado di perfezione e di generalità di cui era ca- 
pace ; essa ne' diversi rami delle Matematiche non poteva 
procedere con andamento sempre uniforme ed interamente 
analitico , poiché , come abbiamo di sopra osservato, nelle 
qmsthmi gecmetriehe , ed in tutte qn^e ddle adewe fisir 
co4natematiche die a simiglianti quistioni ti ridocooo, dove- 
Ta, se non da altro, dalla Geometria elementare dipendere. 
Era riserbato a Lagrange di lare che T Algebra non di> 
pendesse dalla Geometria neppure quando ad essa si appli- 
cava. Quest^ uomo veramente straordinario nella Memoria 
auUa Teoria delle Piramidi ( Mem. deli* Aocad. di Berli' 
no,< 1773 ), che e un capo lavoro nel suo genere, fece 
«ronoscerc che potevano scoprirsi le proprietà dell' esten- 
sione per via di calcoli puramente analitici , fondati soia- 
mente sopra i dati della quistionc , senza fare alcuna co- 
struzione preparatoria , e senza il soccorso della fi(]jura. La 
Meccanica analitica offre ugualmente molte particolarità 
relativamente a questa maniera di riguardare la Geome- 
trìa , cui h stato dato il nome' di Geometrìa analitica , 
nella quale in vece de^ punti e de^triangoli che li deteiv 
minano, si considerano le linee di cui essi sono le inler- 
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sezioni , ed in luogo delle linee , i piani o le superfìcie che 
simultaneamente le contengono. Le coordinate de' punti 
dati o richiesti , e le forme delle equazioni delle rette , 
de' piani , ec. assog-ffltati a date condizioni , fanno mettere 
i prohienu in otpiazione senza hisoi^no di alcuna costru- 
zione prc|>aratoria , e senza giovarsi di alcuna iigura , co> 
me è noto a' coltivatori di questa Geometria ; e quel che 
maggiormente importa ti è che eoa T aiuto delle fonne di 
tali equazimii , da* rìsultamenti a^brìd si traggono le co* 
strozioni geometriche le pih acconce al soggetto, come 
chiaro apparisce dalle instituzioni di Geometria analitica , 
da altre opere simili , dalla Maccolta di pn^lenU da noi 
pubblicata, e segnatamente dalla soluzione qok appresso della 
prima quìstione del Programma. Nel metodo cartesiano il ri» 
torno dell'Algebra alia Geometria si rende spesse volte com> 
plicatissimo a cagione della moltitudine delle quarte e medie 
proj)orzionali da trovarsi onde eseguire la composizione gra- 
fica del problema ; laddove nella Geometria analitica le 
note forme ticlle locali , e le conosciute formole esprimenti 
distanze di punti fra loro , di punti da rette date , ec. , 
danno il mezzo di costruirle con semplicità , nelle quali 
costruzioni restando avriluppate quelle quarte e medie prò* 
pOTxionali, non è d^uopo (>assare per esse, a fine di con- 
seguire le costruzioni ; per modo che si ottengono pi» com- 
posisioni di un sapore geom^rico squisitissimo , e la Geo-, 
metria Lagrangiana , in &tto di semplidtà, Ta a paro con 
la Geometria greca , quante volte vuol discendere alle co* 
struxicMii granché : al che dovrebbero seriamente badare co- 
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km» cbe Taniio oon troppa leggorem aocutaiido d^insuflì* 
denift la moderna Geimietria analitica, per non cadere in 
dìqiitsg^ nelle nienti de^tagp estimatori delle cote. 

La Matematica nell^ attuale ano ttato non si limita alla 
sola Geometria ; essa abbraccia una moltitudine così gran- 
de di soggetti' SI svariati , che , attesa la debolezza del« 
r umana ragione , non potrebbe tutti degnamente contem- 
plarli senza metodi generali , appropriali alle diverse sne 
parti: e siccome tulle le (pùslioni iuloriio a tali soii^clli 
si liducono a ricerche puramente gcoiiu-lrichc? o aritmeti- 
che , così questi metodi generali non dcLbono essere che 
due , e sono appunto la Geometria analitica e T Algebra , 
cioè la sola analisi algebrica , giacché ora la finma de*|nro- 
cedimenli geometrici è resa interamente algebrica. Ecco le 
scienie matematiche ridotte a qudl* nnitìi di princìpi tanto 
ricercata in tntto da* filosofi. Lagrange adunque éapo aver 
appogipato il calcolo diffèrensnale su basi incontrastabili, 
col suo metodo delle Funzioni derivate ; dopo aver dato 
nel calcolo delle variazioni il metodo diretto jier ri$oI> 
vere i problemi di massimi e minimi d' ordine supcriore 
a^masùmi e minimi ordinari considerati nel calcolo dilFe> 
ronziale , nella qnal congiuntura si elevò alla massima 
delle astrazioni, cui possa Fumano spirito pervenire; dopo 
aver insegnato nella l'eoria e nel Calcolo dt llc funzioni la 
maniera di ricavare dalla natura delle cose le relazioni che 
le grandezze variabili hanno tra loro , e per le quali le 
une si rendono determinabili per le altre , nel che consi- 
sle il vero Sj^rito dell* analisi ; dopo aver riempito tanti 
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vuoti die ne* diyern rami deOe matenuUicbe easteraiko, e 
fttte tante altre ricerche aublimi , che lungo sarebbe an- 
darle tutte ad una ad una noverando , diede F ultima mano 
alla scienza del calcolo col farlo ìmpadronire interamente 
della Geometria , e col fargli acquistare il metodo generale 
por la risoluzione delle equazioni n»iineriche di grado qua- 
Iun(]ne ; ed in tal modo preparò la strada alla grande 
opera della Meccanica analitica. Così il principio del divino 
Piatone tra le mani degli antichi produsse tutto quel che 
potea co^ mezzi che essi avevano; nella Gcoinc(na cartesiana 
divenne più fecondo , e lìuainiente nella mente di Lagran» 
ge , acquietando tutto io sviluppo di oni era capace , di> 
ventb ubertoussimo. Uno è il principio dell^analìÀ, ma chi 
ignora nascere le sdente informi , ed essere lento e prò* 
gresHTO il loro perfeuonamento P La Geometria rartfiiana 
fa una necessaria conseguenza dell* antica e delF algebra, 
quando si conlirontò Y una con V altra ; e la Geometrìa la« 
grangiana non è nel fondo che la cartesiana posta sotto lo 
forme convenienti al progresso de^ lumi. Ogni spirito giu- 
sto e spregiudicato non ha mai dubitato di ciò , e queste 
nuove Geometrie vennero adottate con trasporto , come do- 
vea accadere , da tutti i veraci amatori del progresso delle 
scienze. Così V illustre Monge valendosi de' lumi sparsi da 
Lagrange nella citata memoria sulle Piramidi triangolari e 
meditando sulle belle applicazioni che dei metodo di Car- 
tesio erano state iàtts alle superfide eurre ed alle corvo 
a doppia cnrvatnra da Clairant, Hermann, Giovanni Ber^ 
nonlli , «4 Eulero , Je quali importanti rioerdie , m c«> 
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scudo esposte con nn* onaUsi nnifiMmie , non offirivano nn- 
eora un tutto soddisfacente , giunse con la forza del sno 
genio ad introdurvi la simmetria e Teleganza che ^li spinse 
tanf oltre in tutti i suoi calcoli , cangiò la faccia di que- 
sto ramo delle matematiche , e Tarricchì consìderabilmente 
con le proprie scoperte. Fu egli il primo a comporre un 
trattato di Applicazione dell' Algebra alla Geometria , se- 
condo le nuove vedute, nella quale sua opera i fatti geo- 
metrici , specialmente quelli che riguardano il sito, vengono 
espressi da formole tanto eleganti, che bisognerebbe non 
avere alcuna attraaione pel bello, per non gostarle. Frat- 
tanto rins^pe Lacroix oonàderando che le Heocaniche ona- 
Utioa , e celeste , e la Teoria delle fungùm analitìche 
erano interamente fondate snlla nuova Geometria , stimÀ 
opera utilissima lo esporne i prìncipi nella prima ediaone 
del suo TitUSato di Ceiìeolo differenziale ed iniegmle , e 
di serrasene in tutte le applicazioni di esso calcolo alla 
Geometria , a fine di preparare la via alla lettura delie 
sublimi opere di cui abbiamo parlato. Ma riflettendo in 
seguito che la novella maniera di trattare le quistioni geo- 
metriche con r Algebra , già era presa a guida da' geome- 
tri in tutte le loro ricerche , come quella che progredir 
li faceva con metodo costantemente analitico , e con molta 
speditezza, s'avvisò d' introdurla nel corso elementare delle 
Matmatìche, affinchè i giovani , appena oompintala loro ior 
stituaooe, fossero nello stato di comprendere le opere scritte 
nel nuovo linguaggio ; e perciò compose il suo DnUata 
elenuaiun di TVigmometna piana e idrica , « if appli- 



xxxrr 

eazione dell' Jì^hra alla Geometria, in cui non solo espose 
i princìpi generali deli' analisi algebrica applicata alle due 
ed alle tre dimensioni , ma fece vedere ancora come potea 
servirsene per la genesi analitica delle linee del secomlo 
ordine , e per le dimostrazioni delle loro proprietà. Col- 
locò questo trattato dopo gli elementi d' Aritmetica ^ d' Al* 
gebra , e di Geometria piana e solida , (*) e vi fondò so- 
pra 0 suo 7WXisft>/eiSBffMia6iiv <&* CUcol» diffmtntìaked 
intefftUe. Venne imitalo V esempio ; e videro <|uasì contenr 
ponuMunente k Ince tante altre eoodlenti instituùoni di 
Geometria analitica , quelle, cioè , di Biot, di Lefiran^ais, 
di FraneoeuTy di Gamìer, e di tanti idtri autori conosàn- 
tissimi , nelle quali i principi generali sono ajqdicati non 
tolo allo sviluppo delle proprietà delle curve coniche , 
ma anche alla discussione delle superficie di secondo gra- 
do , ed allo sooprìmento delle loro proi^ìetà. Poisson , Ha- 



(*) Le iilitBlìoai wrtetì A B ddle MBioinì Moiolw eomìoetarooo «d cnere At' 

lite nelle scuole , e Tennero toitiluite in loro vece quelle di appitcauooe 
l'Algebra alla Geometria con lo ss'iliippo analitico delle proprietà di d'-lte cur- 
ve , tin dal uatcìmeolo della Geometria carie»iaua. Attualiuenie lo itudio delle 
pmpriedi di tdi curve dioMMlnlc «BtetieBiMale, o col metodo òwieiMiiio, aon 
lervirebbe ad altro che a tu conoscere queste verità dimostrate neirunoo nel- 
1* altro modo ^ e non (ik a progredire inoanzi nello studio delle natemalidiei 
pmbè om le iflili^a^ £ Coltolo diftreo^e ed iutegrale , quelle di MteoH- 
nka , « di e|ai altra pane delle Matematicbe applicale haum» par ìmm la Geo* 
roetriu a due e tre coordinale. Dei resto è osservabile che la stessa Geometria 
elcoieutare trattata a modo degli antichi , ha acquistalo nelle mani de' moderni 
pih ivelttaBa , mtodo , • faaeralìA , per 1* influaoM delP amliit «Igdhrica , 
«MM epparìMe dalle Bodtrat laMiMieDi $ • da alttt rioenhe [wmridw. 
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chette , Prony , LhuilUer , Binet , e tanti altri anulisli di 
un merito distintissimo n volsero a coltivare la nuem 
Geometria analitica , ed arriochiroDo grandemente la sden" 
» deir estenMoné con nvovi trovati. 11 Calcolo diffisren- 
àale ed integrale di Lacnns , qucUo di Brnnaod, di Frao' 
coeur , di Buoharlat , di Bordoni , ec ; le celebri meocap 
oìdie di Poisson , di Ventnroli , di Francoenr , e& ; T Ot- 
tica analitica ; la gran Geodesìa di Pttissant ; tutte le ri- 
cerche di Fisica matematica , d* Astronomia , di Balistica , 
d' Idraulica , d' Acustica 4 ec. , e tutti i liiirì deir applica- 
zione delle Matematiche alle scienze ed alle arti utili, hanno 
per base la Geometria analitica ; onde senza di essa non 
potrebbero esser compresi i libri classici scritti da sessanta 
anni a questa parte , e ne' quali tutti i progressi delle Ma- 
tematiche pure e miste , e tutte le grandi scoperte fatte 
a' tempi nostri trovansi registrate. 

I progressi adunque delle MaiematiclìH ed il florido stato in 
eoi n trovavano, e si trovano atCnalneiilie le sdenie e le arti 
die ne dipendono, furono la vera e naturale cagione perchè 
la Gemnetna a due e tre eoordmtUe diventasse una parie 
essensiatissima del corso elementare; ed ora ovoni{ne si pro- 
muovono con lelo gr inmiensi materiali vantaggi che le as> 
sociazioni ornane possono trarre dalle Matematidie applicate 
per le arti , le manifatture , e V industria , e non si limita 
lo studio delle scienze esatte alle sole astrazioni geometri- 
che , la Geometria analitica costituisce realmente una parte 
interessantissima di detto corso in tutti gli stabilimenti d'in- 

struzione pubblica : quindi non havvi paese civiiiuato del 

* 
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mondo in cui estft non vengft con impegno ftodute e |n#> 
■Mina. La Geometria analitica applicata alk due ed alle tre 
dimeiuioBi non ebbe origine in tempi dMgnorania j essa 
nacque da Lagrange quando D* Alembert ed Eulero av» 
vano già tanto arricchito le Miatematìclie in generale e la 
nioM^ naturale , e nel tempo in cui Tivcvano Laplace e 
Ifonge , ì quali , avendola riconosciuta come V ultimo per- 
fezionamento della Geometria cartesiana e come il vero me» 
todo geometrico , la seguirono senza alcuna esitazione, e se 
ne avvalsero nelk loro sublimi ricerche; ed ora la seguono e 
se ne avvalgono tutti i grandi geometri vìventi, e lutti coloro 
che iiantio a cuore V avanzamento delle scienze utili. Fa 
maraviglia perciò che si vadano ancora movendo dubbi 
intorno a melodi riconosciuti coi fatto perfettissimi ed uti- 
lìtsimi da sommi ingegni , ed universalmente adottati con 
gran vantaggio degF interessi sodalL Da parte adunque i 
dubbi insussistenti, i quali come nebbia al vento sparisco- 
no, allorché vengono al confronto con rq>iwone gene- 
rale degli sdeiknati di tutte le nazioni ; e sottomettendoci 
vdontari, siccome la dodlìtà e T umiltà filosofica ce lo im- 
pongono alla giusta sentenza del Poeta, confiennata da tutti 
i secofi, 

io acro il DDÌlt 

Tomi { c li* gnnde dii «Ice cna ht firn», 

proccuriamo, per vantaggio e decoro del nostro paese, di col- 
tivare e promuovere anche uoi i metodi di Lagrange, onde 
i nemici del nome napolitano non abbiano da supporre che 
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qui si disprezzi cih che s' ignora , c non sia vietalo a' soli 
napolitani di partecipare ali ubertosa raccolta de frutti pro> 
dotti dal genio del sommo Italiano. 

L* autMrìtìi di tanti geometri insigni , il peso delle np 
gioni finora eqiosle, ed i fatti permansiti, che danno chiare 
ed indolntate prove dell' eccellenia de* metodi di Lagrang^ 
e della grande utilitii che le Matematidie pure ed aj^li- 
cafas ne hanno ritratto, sarebbero sulTìcientìssimi a far 
diiaramente vedere e toccar con mano T insussistenza delle 
assersioni contro la Geometria a due e tre iBOordinate sparse 
nel programma in quistione , anche a coloro che non sono 
neir obbligo di conoscere a fondo la natura de' metodi ma* 
tematici, ed il relativo loro valore; ma siccome T iUustrc 
Fei^ola ha pure coti poca giustizia spesso li ovato a ridire 
sulla moderna Geometria analitica , e sull'energia de' me- 
todi lagraiigiani , e Fautore dei programma, facendosi scudo 
ddl* autorità di lui , non ha mai mancat» dal canto suo, 
di andar rq»etetendo le assenbni non sempre esatte , e le 
massime pooo meditate del suo maestro, quante volte se vìk 
oflèrta roccaaìone , dimostrandosi in fine in questo ultimo 
suo scritto aperto nemico de* metodi moderni , ed amico 
prevenuto dì quelli già vieti , la quale opinione potrebbe 
traviare la gioventù studiosa dal retto cammino, e nuocere 
all' incremento delle scienze e delle arti nel nostro paese} 
così prima di dar termine al presente discorso , crediamo 
utile di riassumere silTatte asserzioni e massime , per viep- 
più mostrarne V inesattezza , ed additarle come sirti da 
schivarsi nello studio delie scienze esatte. 
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L L* autore del programma dopo aver detto che l^agran- 
ge , quasi sdentando che W moderna aittlut in quella parte 
ove ara di ragione $eo(mdaria aììa Geometria dovesse neeeS' 
sariamente dijtendeme ed a questa sersnre , fece tutti gU 
sfòrzi per soUmmela , istituendo una numiem di tnOtarè 
i problemi geometrici , incastonandone i dati e 7 quesito 
in formale generali, dalla combina zion delle quali, eli* 
minando anche U bisogno delle Jì^^ure , doi'esse risultarne 
queW equazione , che menasse alla risoluzione dei proble- 
ma , soggiugne .• £gli stesso però non giunse mai, per gli 
ardui problemi che con tal metodo ebbe tentati, ad Otte' 
nere questa desiderala cfjuazione in costruihil forma. Or 
sclibcne T iiisussisU-nza di quest' asserzione , ripetuta molte 
volte da Pergola, dall'autore dei piogramina, e da altri, 
risulti manifesta per clii abbia ben ponderate le cose da 
AM «u qui esposte , pure non per difendere Lagrange dalla 
taccia d^insuffiiaenia , chè ce ne goarderemmo bene, ma per 
mostrare il vero scopo cui mirano le ricerche di tanto no- 
mo , sog^nngerema le seguenti consideraxionL 

Le Matematiche non sono del numero di quelle sciense, 
le quali ad altro non Talg<mo che a pascere la curiontk e la 
vaniti de'filosofi ; esse sono , come saggiamente dice un gran 
pensatóre, (*) T ossatura delia civile società , e quindi dovet- 
tero nascere con essa ; in principio però, essendo rozze come 
gli uomini , non servirono che a determinare grossolana- 
mente le lorme e i limiti delie proprietà, a regolare le con- 



(*) Romagooti diicorii sulle MttfIBIticiN'. 
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trtitaiioai di un commercio nascente, $d a mitiirAre la suc- 
ffWif^ del tempo. Ma essendo 1' uomo un essere perfetti- 
vo , non sk tosto ei si trovò piìi agiato , che la scienza sino 
da quel momento entrò con franchezza nel dominio delta 
speculazione. I greci resero la Geometria una scienza per- 
fettissima nelle sue singole proposizioni , e studiarono le pro- 
prietià de' numeri ; gl' indiani dal canto loro coltivarono il 
calcolo numerico e V Algebra ; ma qiu'ste scienze rimasero 
presso gli antichi nel campo delT astrazione , perchè nou 
oWMMoendo gli uni le ricerche degli altri , non venne 
latta r a||^[»Ueaiione del calcolo alla Geometria , applicuione 
dalla quale spedalmeale dipendono i positìn vantaggi che 
trar ponooo dalle matematìclie le sdenze fisidie e gli umani 
Insogni. (*) Allorché nel risorginiento delle acienie e delle 
^ Intere t*ebbe conoscenza della Geometria antica, deli* Arìt* 
n^ÌGa , e deli' Algebra^ i diversi popoli d'Europa, e segna- 
tamenle gì* italiani, intrapresero , come di sopra si è detto , 
a coltivare ed avvicinare fra loro i diversi rami delle ma- 
tematicln*. Strotti dal bisogno di applicarle agli usi delle 
scienze e delle arti utili , come la Geografia , V Astrono- 
mia , r Ottica, la Nautica , le scienze natorali, T Architet- 
tura statica idraulica c militare , la Balistica , e le arti di 



(*) Ad eocetione dell' Aitrooomùt , cbe riportò «levai Tuiagip dtUe M«lcai>» 
ìkfcc pKMo gli uMiafai , MM 1* din adenn fticb rioMitM fàn é^Moegni 

ddU Geometria , e perciò ood fecero alcun progresso. Il lolo Aiebìnede operò 

ptodigi applicando L Gt-otnctria alla statica , all'Idrostatica, ec ^ ma 1' esfm- 

pìa Boa veoDC iaiiuto. li principe degli autkhi geoineUi era però aounlÌMiino ^ 
éf nmmd « dtik MsuoMidM applieiul 
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Ogni maniera , ai accorsero che la via migliore per giun* 
gere al loro intento era quella dì applicare il calcolo alla 
Gemnetria > e Regiomontano fu il primo a sostituire, con 
gran vantaggio dell' Astronomia, della Geografia, e della 
Geodesia , le operazioni numeriche alle costruzioni geome- 
triche nella risoluzione de' triangoli ; s'innestò poi l'Alge- 
bra alla Geometria, e si agevolò cosi l'analisi nelle ricerche 
geometriche ; e finalmente man mano si pervenne alla scien- 
za dcgl' infinitesimi, la quale, imitando la Natura, che nelle 
sue aàoni procede per gradi laieiinlMli , diè modo <fi ertevi* 
dere grandemente le teorie meccaniche , le quali sono fon- 
damento e base di tutte le matematiclie applicate. E per 
tal gnisa le matematiche piegando incessantemenle TerM il 
calcolo numerico , passarono dal campo dell* astraiione a 
quello della realtà , ad(liv(Minero la solante dell' apa^ 
tena e della prosperità delle nazioni , e vennero richiamate 
ad esercitare 1' alto ufTìcio cui erano in origine destinate. 
Neir applicazione dclT Algebra alla Geometria frattanto il 
Ijisoii^no di una figura e le preparazioni geometriche tarpa- 
vano le ali air analisi algebrica , e ne rendevano meno ce- 
lere e più faticoso il volo: e per le costruzioni delle formole, 
ne riesci vano di poca utilità i nsultamenti. Ora Lagrange, 
nilcttendo seriamente su queste cose, vide che ogni iucouve- 
niente sarebbe scomparso se le GOstrun<mi grafidie si fos- 
sero nella maggior parte de' casi lasciate alla sola Geometria 
descrittiTa , ed alle altre scienze di puro disegno, ove non 
si richiede tanta sottigliezza; e se nelle altre parti delle 
matematiche, in cui restremo rigore è necessarissimo, prooe> 
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deodo flome nella Trigonometrìa, la rìsolmioiie de' problemi 
n fosse fatta «spendere da ben condotte appro<vsimazioni, 
non altrimente sperabili che dal solo calcolo numerko , 
perchè, come è noto, il ri;^orc c l'esattezza geometrica sono, 
nel latto, cose pressoché ideali. (*). Considerando egli adun- 



(*) Lp clftranii costruzioni grafiche con tanto studio e fatica rictrrate da co- 
loro cbe vaglioggiano uoicameole le cote geomelriche j quantunque abbiano • 
vero difs ddlv Mtniliv» per chìiinqiw ri occupa di rimili rieeiche , perchè 1»> 
ringue b TMbUIi MMUMi dabboori nulbdinaeno , nella maggior parie de' casi, 
eoMidenre come an mero pregiudizio. Imperciocché se le MatLin.-iticlic non <]fh- 
boao limiursi « ipecolaiiooi aairatie e di netsun nao , e m uel secolo lu cui 
▼iviimo ri riem«Me •peehlawiile b «erilk di qadb gMD ifbii, dw jfated 

la gloria dì quanto facciamo sr nlhì iitiìifà non sia rii oUo , il calcolo hllorioio 
della pììi complicala formola «ara «cmpre prcleribile uelle applicaaiooi alb pik 
•odaM ed elq|«iite ooMmiom geonemia. Di ùno il edeolo nuneriee, cMend» 
capace di un' eultezza iDdefinita, ed a volonlli dcir operatore , la costruzione 
Dumerica è di gran lunga piii esatta della costruzione grafica, e v'l\a tra Tuna 
• r altra la medesima differenza che corre ira la risoluzione irigonoraeltica di 
m tringob,, « b «Mlnid«M geomelriai di cmo con tre ebmenti diti ; difl»- 
renza di tanta importanza che per ( ^.i la Trii;nicmrtria , considerata nel suo 
pnBCÌ|Mle loopo di risolvete i triangoli, da un semplicissimo problema di Geo- 
metria ri àeth al grado di irieBia ; dìiÌNvina che aiabiliice b lìnea dì denar- 
cauooe fra la Geodesia e la Topografia , e che potrebbe rendersi tensibiboiraiiei 
effetti con Tesetupio ^.rguenle adattalo all' inii-IIigenza di tutti. Il famoso pro- 
blema della pirauiiile triangolare , quando dallo spazio si passa nel piano , trai- 
fltniari adP allvo , dettnmium b ^Mffafeiw di mi punto rùpeUù a tre punti 
dati di posiiione , euendo conosciuti gli angoli che Janna tra loro le rette 
condotte dal punto incognito ai tre punti dati. Or questo problema risoluto con 
b Ofomiria ri ridaee a onatriiire topn dae tette date due wgmenii «reohri «• 
paci di angoli dati; ma una soluzione così semplice ed elegante c per fitta nenie 
inutile per pli usi di lla Grodcsia , e ciò che fa più maraviglia , anche ptr le ope- 
razioni della Topografia. E che sia cosi , rispetto alla Geodesia , si concepisce ià- 
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qoe che il valore d* ogni gnuidesu era wmpte esprimibile 
con un nnmeroi tia esattemenfe , aia con approwirnaiione 



fnduli, ebe li danno esatti nel limile di qmidie acGondo , «ird^ perdnu in- 
dMMrioli ia ai^i gnfid , i quali non posaono ralutarai che eoo rinocrtmadi 
un notabik frasione del grado j e gì' ingegneri topograG , qoaolniiqiie frooimo 
tuo de* metodi gn6ei , trovano iBcar aai mp|io oompllcfela e ioggietla agli er- 
rori inevitabili dpgl' ìstrainenli la indicata costruzione geometrica , per cui nelle 
così dette tUuùmi volanti preferiicono di tegnare le vimali lulla carta lucida ed 
ndarh edattando t ftm di ttatatin fi* i punti deurmiiiMi , onde eMegmr la 
poiizìone del punto incognito. Ma , si dirii , gli ultimi ritoltameoti a* quali ti 
perviene nella Geodeua ed in altre applicazioni , non debbono ipeiao ridoni al 
grafico? Skoerio, e la ooMmxioBe numerica oonduce in fine ad oaa coa tmi l ot 
yifiee, h qoale eenriNt néU* MWgpure le coctdiiiate lettngolui di ooo o f& 

punti ; si potrk dunque adoitnre la costruzione (pgaMtrick MOIfR dtt eie agnal- 
meoie semplice , lo che noa accader^ quasi mai* 

L'cntmu di quetu opinione è coù gcncralneote Motift , die in opere le^ 
acati di molto pregio , non mIo non si vedono adoperate le costnuioni geomv» 
Ifidie , nelle quislioni specialmente che alle Alatematìciie applicate riferisco- 
' M , ma non si cerca neanche d' interpetrare il significalo geometrico degli ul- 
Iìbù riaritamanti analitiel , e tgm» A «oMraSMe per pmti am enm Note co- 
noscerne la natura. Questo metodo , che sari al certo t.-icciato di barbarie dai 
oollivatori della Geometria antica , conduce solleciumcnte e con eiattesia allo 
•capo. Le eottrotioni geometrkbe non Itanao dtfnque quella importante elle li 
Tembbe loro attribuire} e pei progressi della scienza , e per T utilità selle ap- 
plicasìoni , !tnno più da pregiarsi il risparmio di qualche logaritmo in una for- 
taola di uso frcqueute , un maggior grado di convei^enza dato ad una serie j a 
aimOi , die la pih dcsuNe eempeaÌBOiie «eeoeiriee. 

5on volendo però incorrcTe nelF e>.ag('ra7.Ic>nr c ncll* intolleranza che in altri 
oondanniamo , ci protestiamo esser nosuo pensiero che j oome esercizio di scuo- 
la ^ la composizione geometriee de* problemi puJk liu a eir e «llliaiima per aguzzate 
r ingegno de' giovani , e die in alame epplieaiieni eneem è utile qaekhe velie 
associare alla determinazione esalta delle quantiia cfrcale per mezzo de' numeri , 
la conoscenza delle forme, che, parlando a' scusi, concorrono a reoder perieita 
Il «onviuiene deU'eoiaio. 
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indefinita, che noa v^erano altre grandezze airinfuocideU'e- 
tlenùone , del tempo , e delle forze; che nelle diverse parti 
dell'estensione oltre la loro quantità si consideravano ancora 
le relazioni di coesistenza , ciuc della situazione scambievole 
delle une rispetto alle altre; che le l'orzo agivano con una 
determinata energia e direzione, e che T Algebra operava li- 
beramente e con prontezza nelle quistioni puramente aritme- 
tiche ; comprese che V analisi algebrica avrebbe dominato 
la Geometria e la Meccanica , se nelle quistioni relative 
a queste scìenie le si fiisiero presentate in numeri non solo 
le quantità, ma benanche le relauMii del «to delle porti 
dell' estensione, e delle direàoni delle iòne. Rivoltosi quindi 
a queste riowche , pervenne ad esprìmere nnmericamente 
le relanimi di sito , traducendo in formole generali le fik 
semplici operasioni e ì fondamentali temremi della Geome- 
tria elementare f le condizioni di contatto e simiii, col messo 
delle coordinate de' punti fìssi e de' punti variabili, non che 
degli angoli che le rette ed i piani fanno tra loro e con 
gli assi e co' piani coordinati. In tal modo V Algebrà non 
trovò più ostacoli e giunse a trattare come sue proprie tutte 
le quistioni di Geometria e di Meccanica , ponendole proD< 
tameute in equazione dietro il semplice loro enunciato e 
sema straniero soccorso , e riducendo tutta la difficoltà alla 
risoluaone delle equanoni numeriche» D'allora in peni Ta- 
nalisi algebrica, spallandosi liberamente pe* vasti campi 
della Geometria, della Fisica e della Meccanica, acquisti il 
potere di sotlmnetter tutto a metodi generali , di dare con 

indefinita appromimasione i valori delle incognite ne* que- 

* 



^ fisico-matematici , e di spiegare i piii delicati ed astnin 
fenomeni della Natura. E frutti del nuovo metodo furono 
la Meccanica analitica , la Meccanica celeste , la Teoria del 
calorico ed altre immortali opere che fanno epoca ne<T|i an- 
nali (Ielle scienze, le quali non giunsero a tanta altezza se 
non per opera delT Algebra (*). Questa sola ( ousiderazione 
avrebiie dovuto bastare a render cauti il Tergola e l'autor 
del Programma nel giudicare della Geometria lagrangiana, 
qualunque potessero essere altronde le loro prevenàonì in 
contrario. L*antoritì di nomi illustri è ^ dì nn gran peso 
anchie nelle matematiclie, ma molto più imponente è rati- 
tondi de* fatti; e m gli alti concepimenti di Lagrange val- 
sero ad arrìdiire la scienza di nuove e così stupende crea* 
lioni deir umano ingegno , era necessita rioonosoeme reo> 
cellenza. Che se volesse dirsi avere T autor del Programma 
ed il Pergola dirette le loro critiche all' uso soltanto die 
' del metodo lagrangiano si faceva nelle quistionì di pura 
Geometria , si potrebbe rispondere , i ° che tali quistioni 
sono (li un interesse più che subordinato , dimodoché le 
scienze e le arti utili non darebbero forse un sol passo se 
tulli i matematici e tutte le Accademie delP universo si oc- 
cupassero per più secoli di simili sterilissime ricerche ; a." 
che quando anche il metodo di Lagrange non avesse po- 
tato applicarsi utilmente ai problemi geometrìrì, si dovea 



(* j A ragione adunque Ci istiano Woliìo | douisiimo io ogni gnwre di leltcn- 
tm • di Mieaw , principi» il iw inttu» d* Algikta dierado : Aptttm totìm 
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•empre purlttme con «ommo ricetto oonie di un istrimiento 
che «vera servito potaitemente al progresso delle alte scieuf 
se matematiclic ; 5.** che trattandosi di Lagrange e di an 
metodo tanto feomdo d'importanti riaultamenti, non bastava 
declamare , ma bisognava prowm « e nè 1' autor del pro- 
gramma nè il Fcrgola discesero mai alle prove , conten- 
tandosi delle dcclamaiioni ; 4." che per esaminare con co- 
gniziuue di causa la quistiuuc da essi elevata , bisoiiiiava 
prima lej:!;'j;cre e studiare proroadamenlo le opere classiclic 
di Lagrange, di Mongc, di Laplace, di Poisson, di Prony , 
e le altre di Lacroix, di Maius, di Puissant, di Gergonne 
ee. scritte col nuovo metodo, la qnal cosa se ^lino avessero 
praticato con animo non prevenuto , si sarebbero accorti 
cbe la geometrìa analitica di Lagrange e di Bfongo si pre- 
stava andie mirabilmente alle q^utioni puramente ^one* 
triche , e che dalle equaaont ottenute nella risoluzione dei 
problemi si potevano trarre , volendolo , elegantisnme co- 
struzioni grafiche , come si è accennato di sopra , e come 
risulta dagli annali di Matematica di Gergonne, dalla Rac- 
colta di varie proposi/ioni di Geometria di Puissant , da 
tutte le istituzioni di Geometria analitica e dalla enumera- 
zione che si può fare de più diiììcilì problemi risoluti e 
costruiti col nuovo metodo: il problema del cerchio e de' tre 
punti, e C|[uelli delle toziuni, della piramide triangolare e 
delle inclinazioni , non sono forse gli Achilli della scuola 
nntentica , e non n trovano elegantemente risoluti col me* 
lodo ddle coordinate da Lagrange , da Puissant , da Ger- 
gonne , presso noi P H9 
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in vece istituire un esame ooik minuto e scrupoloso T au- 
tor del progrunma quali argomenti e ragioni produce ? 
Lagrange si propone di liberare l'analisi algebrica applicata 
alla Geometria ed alia Meccanica dalle figure e dalle costru- 
zioni , (*) e si pretendt' che costruisca ; fonda nuovi metodi 
e perfeziona gli eslsleuli , e si asserisce che abbia tentato 
ardui problemi geometrici c non vi sia riuscito! A questo 
modo operando e giudicando , non è maraviglia se con 
vivo dolore si veggano , e con ogni studio si procuri di 
riparare ai danni che la moderna maUti gfiometnea ri* 
dotta ad arte comhinataria cti^ona ai due pretdarimetadi, 
antico cio^ , e cartesiano ; e te T Autor del Fragrainma , 
àùg» aver tentato in varie epoà» , egli è V illustre Fer* 
gola , di ricondurre la Geometria agli antidu priiu^ , sia 
ora da ultimo uscito innanzi eoi suoi tre problemi per fior- 
argine alla Geometria di Lagrange e di Monge , che per 
buona fortuna delle matematiche , delle scienze fisiche e 
della moderna civiltà , ha già inondato tutta V Kuropa e 
tutte le altre regioni del globo in cui le scienze esatte si col- 
tivano. 

II. L' autor del programma accenna che il primo esempio 
•iato da Lagrange di questa nuova maniera di trattare i 
problemi gjeometrici ^ incontrasi nelle ricerche eh' ei presentò 



(*) Oa ne trouvcrj poitu de Figures dan» cet Ouvrage. Le* médkodci f H0 
expose De detmiideat oi ooosiraction* j oi raitoonenieDS géomcirìqaM ou néca- 
ni<|uef , mBU iW ito MM i t dea flpéntiodS «IgéLntjue» lùtujcue* a une miche tèga- 
lièi* et ttuifixiM. iApmgit MBonifm JbtMfyii^ mmtttk éditìcn. 
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aUa R. A. delle Scienze di Merlino falla piramide trian- 
golare , inserite nel volume per V anno 1773 \ indi (nrotef 
gue. Qual fosse però il risuUamento di tali ricerche , e 
quanto valessero rimpetto alle stesse soluzioni proccurate 
con r analisi degli antichi , può ognuno rilevarlo, dal con- 
Jronto di tal memoria del Lagran<^c con quella del Flau- 
ti , inserita nel voi. I. degli Atti della nostra Accademia 
delle Scienze. Or la memoria di Lagrange sulle piramidi 
triangolari non ha allatto per oggetto la risoluzione di 
partìonlttri geonirtrid problemi, ma «bbene k rioerea ddle. 
rdaiiooi die panaiio ira i divern demenlì deUa ^ramide 
triangolare , e delle forraole che in fimaoiie di questi eie* 
mentì danne i ragp delle sfere iscrìUe e cirooscritte, i deter- 
minanti del centro di gravitìi, ee., come chiaramente ti eqpri* 
me lo stesso Lagrange ne* seguenti termini: Ceux (pmrfilé* 
mes) qui vont /iure la matìère de ce mémoire concerneni la 
mtanière de trouver la surface, la soUdité, les sphères circo»' 
scrites et inscrites , le centre de gravite, ec: de tonte pyra- 
mide triangulairc dont on connati Ics six cótés , et jc me 
/latte que les Solutions que j'en vais tlonner pourront inté- 
resser les Gèomètres tant par la méthode que par les ré- 
sultats. Così fra le diverse ricerche intraprese nella citata me- 
moria è da notarsi quella di determinare , date due pira- 
midi triangolari aventi la stessa base , la distama de* ver- 
tici in-fnniione delle nove costole; la quale quistione, non 
polendo eertamente omsiderarsi di pura Geometria, la co- 
noscere ad evìdenia il fine pnqpostoei da Legrange, di mo- 
strare, doè, omie per meno deir Algebra poteva determi- 



narsi il valore delle divene parli di una o piìi solidi in 
funzione delle lince* clic servono a fissarne la posizione e la 
grandezza. Quindi delle varie quistioni trattate da Lagran» 
ge , quella soltanto in cui date le superficie delle fjìinttro 
Jacce si vuol dc/crmìnarr In piffiiìn/fc c/ic co/itrn<^a d mas- 
simo i'olume , deve considerarsi < ntnc un prohloma di Geo- 
nu tria , e questo non è compreso nelT acromiata memoria 
del signor Flauti , e non ci sembra facile a risolversi con 
r analìà i^eetnefanca , dimodoché i coltivatori della mede- 
sima le innalzerebbero al certo mi bel monumento ooco- 
pandoeene con snccesM ; ma tutte le altre indagini si deb- 
bono xi^nardare come destinate a dare con la semplice ri- 
solnàone di alcune equazioni, la soluzione di vari problemi 
riguardanti la piramide triangolare , ne' quali dati alcuni 
elementi di essa si cercano gli altri. Nè Lagrange si tra^ 
tiene particolarmente sopra nessuno di sil£sitti problemi, ma, 
avendo egli sempre in mira i progressi della scienza , e 
sdegnando quasi di occuparsi di quistioni già sottoposte a 
metodi generali , soggiugnc : Par le moyen de ces jormu- 
les et de celle': (jne iious avons troiivées précédeniment on 
pourra résoud/r diljcrt'.ns prohlrines curieux et nouvcaux sur 
les pyramides tnaiv^uldircs ; mais en voilà assez sur un 
su/et , que /e nai presque ùttité que pmr dannar un exem- 
pie de l'Jpplicatìon de Fjinalfrse à ces sortes de ne&eroka. 
E questi detti del sommo analiste , da* quali apparisce lo 
scarso interesse che gì* ispiravano le quistioni di pura Geo- 
metria , fimno un singolare contrasto con le ripetute fran 
degli ordM pnbìenU da lui lenteti e pe' quoti non giunse 
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mai ad eUenen la desiderata equazione in autm&UJivma. 

Da qnesta breve esposizione deil* oggetto propostosi da 
Lagrangc nella memoria sulle piramidi apparisce quanto 
strano sia il paragone che T autor del pro;;ramina vorrebbe 
istituire fra la medesima memoria e quella del eh. Prof, 
signor Flauti , pretendendo ancora di dare a quest'ultima 
il primato pcrcliè trattata con l'analisi geometrica: dap- 
poiché, stando a' detti dell autor del programma , ognuno 
crederebbe aver il Prof. Flauti risolute nella sua memoria 
con la Geometria degli antìclii le stesse quistioni che for- 
mato avevano lo scopo di Lagrange , mentre sono rioer* 
che del tutto differenti i il Flauti essendosi occupato di par- 
ticolari problemi die non furono aflatto considerati nella 
memoria di Lagrange , e questi avendo avuto in mira di 
sottoporre al calcolo numerico le quistioni relative a^ sog- 
getti geometrici , ed aprir cos\ la via a nuovi metodi. Ma da 
maggior maraviglia, dovremo al certo restar compresi se 
più da vicino ci faremo a considerare la menuMrìa del signor 
Flauti , perchè allora ci sarà forza conchiudere averla citata 
r autor del programma |>er farla servire di appoggio alla 
propria opinione , senza che suisi data la pena di esami- 
narla anticipatamente. Imperocché il piò volte lodato Prof. 
Flauti nella sua memoria si occupa da ]>rìina di alcuni pro- 
blemi analoghi, come ^li stesso asserisce, a quelli che nt^li 
elementi ti considerano su ì triangoli, c perd& molto &cili 
di loro natura a risolverti, qualunque tia il metodo che 
voglia adoperarti ; indi passa a considerare il tanto venti- 
lato problema sulla piramide triangolare In cui sono dati 
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g}i angoli -al ▼ertìoe « e i Iati della base, e dopo aver ac^ 
<»nnata rapidamente la soluzione geometrica dataoe da Mon- 
ge nella sua Descrittiva, io imprende a risolvere con ran»> 
Jisi algebrica , e per altre vie , perbene alle tre note equa- 
soni di secondo grado fra le tre costole, e quindi conchiu- 
dc essere i! problema di ottavo grado (*). Laonde nella 
memoria del >ii<;nor Flauti T analisi algebrica essendo imj)i( - 
gata a risolvere il problema più difficile, e il solo che menti 
r attenzione de' geometri, è (lessa che occupa il primo luogo 
e non già quella degli antichi, e perciò malamente ha creduto 
r autor programma di citar quella memoria come messo 
atto a convalidare le sue opinionL Del resto anche per questo 
problema, trattato da molti geom^, qnantnnqae Lagrange 
non se ne sia mid occupato di proposito, ma ne abbia dato 



(*} D lignor Flauti , «fonte le toe eqouiflDi A teeoodo f/nào fin le aaddcUe 
uc ì^Mte , noD ehe ooMtniiiie y oMetriameale i vakci , noo n knuk uggtfimt 

ad p«?guire l' eliminnrionr , conoscendo esser qaesle operazioni solloposle ■ me- 
lodi generali j però uou tappiamo peftuaderci come V autor del programiiui 
ehe non tdoÌ giadiam «deguìe le nlwioBi eniliddie , ^maàa muieiao m 
eue le corrispondcnli composiziuni geomelriche^ non aLbia ciò avvertito nel ci- 
Ure la predetu memorie. Del mio le tre equaxioui alle quali perviene il lig. 
Flauti gi^ si uvveTana legimaie nella dutt memoria di Lagrange , e de eue 
il sommo analisla trasse T equazione di tjuartu grado , allorcbè JÌ diipoteve m1 
grado dfl |)rcLl(-iua della piramide. Lacroix staudo u (juclle ire equazioni . e 
leou r ingegnoso ripiego di Lag^ang^ , aveva pur dimostralo cbe il problema 
delle piiemide triengoleie ere teUdo elibtoehè pe npnt a ne «U» loIndeBj. A 
cbe dmqne porre a confronto la memoria del Prof. Flauti con quella di La- 
grange, madre £econdÌMÌma di ricercbe importanti, di metodi aiiiviiàffli, e di 
opere immortali ? Un paragone coù poco misacato eflcade egualmente le wttìA 
e ehi. li Tool ledere. 
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appena un piccol cenno , è dovuta a Lagrange la gloria 
di aver il primo dimoslrato in qua! modo si possa far di- 
pendov Ja solmioiie di eno da un^eqfiuudMie di quarto gra- 
da Tanto è vero die i sommi ingegni n mostrano ognora 
uguali a se stessi, e à fiuino ammirare e rispettare in tutto. 

m. L* autor del programma dice : Noi non entriamo a 
diiceUare sul merilo di quata novella analisi geomeirica 
ridotla ad arte combinatoria , e che sommette la risoluzione 
de' problemi al metodo delle eliminazioni, dpiù imperfetto 
dell' analisi moderna ; dal che può taUnìlta risultare iffUftO 
il gnido e la natura del problema che vuol risolversi, se 
prima non siavisi in altro modo provveduto, e che il me- 
todo degli antichi , o il Cartesiano abbiano fatto quello ri' 
conoscere. Quest'accusa mossa al metodo di I^agrange h vera- 
mente singolare, e riesce del tutto nuovo il sentir che ucli at- 
tuale stato delle Matematiche, dopo i travagli £itti da Eutero, 
da Poisson, e da tanti altri mnum geometri, TAIgdira sia 
sfornita dì metodi per conoscere il vero grado dell* equazione 
finale che risulta dairHiminsaone. Che il metodo delle eli- 
mmaaoniy quando non sì ha T ingegno di usare partico- 
lari ripieghi , e «i vuole stare alle regole generali , riesca 
alquanto penoso , non vogliamo negarlo; ma il dire che sia 
il piii imperfetto dell' analisi moderna non sappiamo quanta 
conoscenza de* metodi algebrici potrebbe dimostrare; essendo 
ormai cosa nota a tutti che per le equazioni di secondo 
grado , seguendo i melodi che negli elementi si espongono, 
non si altera mai il vero grado deirequazione finale, e che 
per le equazioni di grado superiore , col metodo di Bézout 
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elle in cfTetti è quello Jì Eulero alquanto modificato , non 
si* introducono fattori estranei , e sempre ad un' equazione 
ultima del Tero grado si pimene. I9è d sonbn che w 
questo punto il metodo cartesiaiio abbia vantaci su qudlo 
di LigfWDge : in&tti chi non conosoe non esser sempre poa* 
libile risolvere ì problemi col metodo cartesiano adottwido 
una sola ignota? e scegliendone più di una, pure alF ùn- 
perf(^ metodo eielle eliminazioni si va soggetti ; anzi S4^ 
venti volle anche prendendo una ignota, questa può trovarsi 
sottoposta a diversi radicali, e F equazione finale dovendo 
liberarsi da' medesimi , c piu' forza al metodo delle elimina' 
zioni ricorrere. Che se il metodo cartesiano non ha van- 
taggi su quello di Laii;range, non vediamo aiìatlo come que- 
st' ultimo possa esser aiutato da quello degli antichi per 
determinare il grado <ii un problema, dappoiché se con Var 
nalisì geometrica si giunge a scovrire, per esempio, che 
un punto da costruirn , trovati oontemforaneamenle sc^ra 
due curve di cui n è ^ conosciuta la natura, non si ha 
dalla Geometrìa alcun metodo per esaminare se mai per lo 
slesso punto vi passano ancora altre curve di ordine inferio- 
re ; e dì questa asserzione ne abbiamo una prova di fatto 
nella soluzione de l problema de' tre cerchi data da Adriano 
Romano , il quale determinò il centro del cerchio tangente 
a' tre cerclii dati c<iii V intersezione di due i[KM'I><>le, men- 
tre il )>roblema è di serondo grado. Ne giova qui opporre 
«he Ncwtou eou gli stessi principi si avviile esser piauo jI 
problema, riflettendo che pe' punti comuni alle due iper- 
bole vi passano aucixe due rette ; giacche egli giunse a 
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questo rMaltaniento con particolari ooiiùderaxioni , e non già 
esponendo prima un metodo generale di cui possa lar uso in 
questi casi la Geometria, ed applicandolo poi alla quistione 
di cui si occupava, come in tutte le ricerche della moderna 
analisi si esegue; noi pmrò non intendiamo dire che con V ar 
nalìsi Geometrica non possa darsi di un problema una solu- 
zione corrispondente al grado del medesimo , ma clie anche 
per la determinazione del vero grado di un proI)lcma il me- 
todo degli antichi è imperfettissimo in coiilVonto de' metodi 
cartesiano , e lagrangiano , i quali poi per (piesU» riguardo 
non dilVeriscoiio gran fatto tra loro. Ci dispiace pertanto 
che r autore del programma non ahhia voluto entrare a di- 
scettare sul merito di questa noi^elln analisi geometrica, come 
pure che non aUna velato ragionare sul valore e sulT estera 
sione de' metodi t imperoodhè se a questo minuto esame fosse 
egli disceso senza alcuna prevenzione, e per solo amore del 
vero avanzamento delle scienze nel nostro paese, avrebbe 
dovuto , come noi abbiam latto , mostrare quali vanta^ 
trae T odierna óvilUi Europea da' metodi di Lagrange, si 
sarebbe rallegrato, ad imitazioae di un sommo Geometra (*) 

(*) Vn cekbre grometn italiano io MMMa lettera inviala al eh. iiuHro Prof. tig. 
Ferdinaiitlo De Luca dice : seni» con piacere che r analitì moderna i eoMvata 
ia Napoli non ottante V opposi tione di ateuitt aomini troppo stianti per la Geo- 
tnettia antica. Ma I» «iMin» «trflls Fitaa^ Naùavh, daè dlrJb Fitiea mate- 
matica , farà rrnosrrre f angusl't '/fra tlelle soluzioni in termini finiti , e la 
inesauribile fecondità delt aaaàsi , die abbraccia tatti i gramdi fenomeni detta 
Naìum par pia di t^nttdmaanai hm cmhImM. £• jKim AnMmeie, che pa- 
reggia Nettttn ia vigor d^iagegao , d dirM* che convieni seguir la scuola di 
questo suo illustre successore , t Newlm ci JbvUe giova Meguirta co'uuiodi 
di Eulero e Lagrange. 



UT 

che presso di noi dcnni profestori abbiano un tal metodo 
introdotto con vero vantagpo ddia {poventh studiosa , ed 
in vece di dire cbe per questa ragione vanno digionio in 
giorno presso noi le nuOematicAe declinando, mentre van^ 
tansi da tahmo ibridi progressi , avrebbe dovuto augurarri 
cbe , essendo scmprepiìi secondate le ottime mire dei dotto 
Prelato preposto alla pubblica istruzione , si veggano un 
£;iorno introdotti ancbe nc^li stabilimenti dipendenti da 
quella i trattati elementari di Geometria analitica. 

IV. Finalmente 1' autor del programma ci fa conoscere 
cbe Pergola \\mt istituire un parallelo di fatto fra le risorse 
il e' vari metodi di cui abbiamo parlato, compose il Trattato 
aiuUitieo delle Sezioni conicAe, nella quale opera passo a 
passo , e nella prefazione, ed in note, e ne^tadf men 
ove dyìstti il noifissimo mtìodo a due comdùu^ 
te; e .quindi Ta dtuido i divcm luoglii di quel trattattp 
ne* quali si pretende di scovrire i difetti ddia moderna Geo- 
metria analitica. Ma non essendo per ora nostro divisamente 
di esaminare minutamente T opera indicata, crediamo sol- 
tanto opportuno di far riflettere che T illustre Fergola ha 
vissuto in tempi in cui le Matematiche erano quasi nascenti 
presso di noi , che trovavasi di aver molto studiato , ed es- 
svv già soramamcnle prevenuto in favore del metodo degli 
antichi , e del cartesiano , quando Lagrange , che devesi 
come contemporaneo di lui considerare , iacea cambiar di 
aspetto il metodo cartesiano portandolo all'attuale perfezione; 
quindi eonoscoido già egli i due primi metodi , e poco 
avendo approfondito quello di L^ange , non h da mara> 
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vigliarsi se , lusingato forse da alcuni i quali par che V a- 
vessero voluto quasi porre a livello deir incomparabile La* 
grange , e dargli quindi rautoritìi di poter abbattere le opi- 
nioni di lui, sema profondamente meditarle, siasi indotto a 
criticare con leggerena il metodo li^pran^bno, mentre dalle 
accuse medesime chiaramente apparisce non aver avuto Per- 
gola il tempo di studiare abbastanza un tal metodo , e com- 
prenderne lo spirito , ed il modo di usarlo. Infatti se ciò 
non fosse come mai avrebbe potuto asserire che nel trattato 
de' diametri ( delle curve di secondo grado ) gli analisti 
vi cominciano a respirare , se la jiermutazione delle coor- 
dinate ofire il vero mezzo semplice e diretto per conoscere 
i diversi sistemi di diametri coniugati , e le relazioni che 
passano fra essi e gli assi principali delle curve di secondo 
grado ; che neiZs teorica deUe tangenti e delle seganti si tac- 
ciono inienunente , o w ridicono Uenn cose, mentre la Geo* 
metria analitica d porge il metodo generale di condurre la 
tingenti? a tutte le curve algebriche, e si possono fiMàbnente 
scoprire tutte le proprietà delle seganti combinando fra loro 
le equazioni di una data curva con quella di una retta , 
facendo ù che questa o jam costantemente per un punto 
dato , o si mantenga sempre par<illela a se stessa , o tan- 
gente ad un cerclùo, ec. ; e se a Pergola sembrava che lievi 
cose su quest'argomento vi ridicono gli analisti, ciò deriva 
dacché esposti i metodi generali , basta applicarli a qualche 
esempio per mostrare come debhan:>i usare in tulli i casi , 
e Tandar noverando tutte le proprietà delle curve coniche, 
come neMibri scritti con Tanalisi Geometrica o cartesiana. 



LVI 

è ora opera perduta, dappoiché queste proprietà che, come 
altrove abbiam detto, erano necenarie a quo* due metodi 
per la risoluiìone de* problemi , riescono del tutto inutili 
per' quello di Lagrange che non ha bisogno di conoscere- 
alcuna proprietà duella particolare figura che n considoa. 
Sicché , secondando la natura del metodo , saggiamente gli 
scrittori di Geometria analitica non liauno sviluppato se non 
])uclie proprietà, lasciando le altre alle . particolari ricerche 
del lettore intelligente . e come esercizio di scuola da pro- 
porsi da' maestri agli alunni, e tale è appunto randaniento 
tenuto da' nostri professori: onde coloro che si avviano allo 
studio de' melodi moderni si trovano ad un tempo nella piena 
conoscenza di lutti (juci principali teoremi che si aveano pre- 
parati gli anticlii a fine di fiicilitare le soluzioni de' proble* 
mi geometria. Quanto poi alle altre omissioni che crede 
Pergola aver commesse gli autori delle moderne geometrìe 
■anaUtiche , e per le quali soggiunge : Nh alcuno di essi 
gommai si vdse a spectdan i raggi tTosealo di tali cuiv 
ve , óoè quelle di secondo grado , le loro evolute , o tdtre 
di coleste importantissime locali. E dovendo questi geometri 
occuparsi delle dimensioni delle dette curve in quali smar- 
rimenti non dovmn cadere ? faremo osservare che per qne* 
ste ricerclie il Calcolo difTcrenziale e integrale dà le nor- 
me da doversi seguire in tulli i casi , e ne' trattati elemen- 
lari , esposte le tcoriclie generali . si determinano appunto 
i raggi di ciirvaliira , e le evolute delle curve coniche come 
esempi da servire a rischiarare le teorie , e lo stesso si 
pratica per le quadrature e le rettUicanonL Qumdi , non 
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potendoN esporre col semplice soccorso della Geometrìa ana- 
litica un sol metodo applicabile a tutte le curve , chi non 
Tede esser un tempo perfettamente perduto lo studiare con 
particolari vedute quelle cose clic nel proseguimento del 
corso matematico come applicazioni di metodi generali deb- 
bonsi poi considerare ? Kc vale il dire che il trattar queste 
cose col calcolo è un magione sconcio qiial si è quello di 
subordinare il sommo all' imo , (*) dappoiché neir attuale 
Stato delle matematidie è indispensabile lo studio del Cai* 
colo , e tale v^h onnai V esposùnooe die ben si vede tutto 
esser Algebra : i nomi di analisi inferkne e sublime, sono 
afflitto vuoti di senso per V analista, il quale non trova mag- 
giore difliooltà ad eseguire nn* integrazione di quella che 
incontra nella risoluzione di un* equazione. Nè d sì potrebbe 

(•) Alloreliè nella Geometria analitici propriatnonle drlta si vogliono consi- 
derare la ^uadrauira e la reltificauonc delie curve couicUe si dee ricorrere o »l 
■Miod* degT ìhIìdìimìbì , o a qvdlo V UmM , e eoil ti yim» • fiur im» M 

eilculo difTcTriizi.tlc ed integrale mascherandone ratpettOj vale • dirr che »i 
«Ke (Ulla Geomelria analitica, la quale non deve allontanarti daU*Al§ebia 
de* fiuti , ttk M M o d a il ma nepo. Trattaodo adunque sifiaiii argomenii eoi cal- 
ool» f MB li nbordina it sommo dT Am «ma* impiega il metodo «ommo per 
le cose somme , poiché , come abbiamo avrertilo, le teorìe delle qu.idraiurr , delle 
reiiificauoni e cubature, non tono cote ima ma tomme. £ nspctio alia determi- 
■Miow del^ngRi d*«ieale , qniBMi^p» per k eiitve «Igifaridw m inile me- 
gnare uo metodo generale con h pura Geometria analitica . niilladimcoo , non 
potendoai quoto mare per le curve trasceodeoti , la teorica delle curve oicula- 
trìei deve Mupie «oniliìenni «eoe oggetto del Cakole , in qneile nodo tal- 
Ucto potendo darti alla medeeìma mtta 1* etteoiione di cui è capace. Euclide 
ed Arcliimede non trattarono mai della misura del cono scaleno , perchè quan- 
tunque di quoto avetteto potuto misarare la aoliditìi , oon potcaao misurarne la 

A 
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opporre €he alle volte le int^raàoni non poMono ese- 
guirsi in tennini finiti, giacché in questi casi non sappiamo 
ìmniagìnare quali risorse più semplici abbia il metodo car- 
tesiano o r analisi degli anticlii , e ci dispiace non aver Fer- 
avvertito che parlando della (jnadratura dell' ellisse era 
natural<' di occuparsi ancora della rcttilicazione , sembran- 
doci uno sconcio molto grave T esporre la quadratura e non 
la relliiicazionc di una curva, la (piale ricerca, tranne la 
diflicoltà, merita eguale ialeresse. (*) 



(*) Dalle cote finora discune e da ■lire | per enioinar le quali troppo do« 
vremiDO dilangarci , apparisce cbianmcBlB *hB V ìUmln Pergola , forie per k 
ngiooi di Mpn tddaue , non Maproe it tao teopo del metodo di Lagiaogi , 

t BOO aveudolo con alicniionc rolliv:>to , mni s<»ppc ncnnclic applicarlo conve- 
nknletnentc \ delia <juale a^nioue ce oe porge egli iltao le pruove , appunto 
•é* Ino^ del mo trattalo delle lesieni eonielie addiutiei dall^aator àà Progimi»- 
ma. Infatti , (ratiandosi primieramente del problema di condurre una tangente 
ad do' ellisse per un puoto dato iiiori di eua, se chiamiamo a^ti semi-assi} 
fi le eoordioaie del puto dato i ed « T Meim del pooto dJ ooniatto , Meondo 
Fcrgob , k Boderiià Geooieim analiika d eoodoee a dover rlaohrerc Tciinnioiie 

dk* i della A ( H è MO* eqtiatsoiie da lui trovala eoi metodo «artenano pare di 
•ecotido grado) ami pià dilette , e di una tediosa e grave costruitone. Or chi 
sa debitamente impiegare il OKtodo di Lagrange , dovendo risolvere questo iaci- 
listimo problema , riGwisee il puoto dato a due diametri coniugali , e cbiamaudo 
• , A i Mmidianetri , • , ^ k coordinale del ponto dato, ( , it quelk delTifaoto 
pule di eootaiio , oilieoe per eqoaskni delTeUiiw e ddk tangienle 

r vliiaM delk qoall doveado «prkMre am retta che pa«a pel pinio a , ^ dlt 
a*^'(.«*afs=a*A* (l); 
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Esaminate in tal guisa le rm tentense che trovansi 
^•Tse nel programma d restereblie a dar un cenno sul 



quatta eqmioiie unita «IT alin 

a'«* + =a'4» , 

che indica encre t , u un punto dell' ellisse , detcrmioa i valori di < ed u ed 
eliminaDdone u si avrebbe un' equazione in / iiJi'iitir.i n (|iip11;i in r trovala da Per- 
gola. Ma quest' elimioaziouc si dovrii eseguire se ti tratta di assegnare numerica- 
mente i valori della «oordinale del paolo di eoauito , ^pwUi de* dati eMewlo 
espressi in numeri , ed allora si n^olveiil poK l'equazione numerica di secondo g^ldò 
cui li perviene t che se poi fi vorrà costruire graficamente il problema ^ allora 
raenaMo coltìvatora éA nalodo lagraugiano noo eseguirà la dalla diniairione , 
m» OMnraado ébe 1* «qaarioae (i) in ( ed m cppatùene ad ma netta che taglia 

•B gli aaii delle » e ddle jr le patti ~ > ^ s porieck qaeMi valori , dbo al «ornai- 

«cono «on dne lenipliei tene praponionali , wa i riapeltiTÌ am «oordinali } e la 

retta che unisce i punti che vengonsi per tal puisa a determinare intersegherà 
r ellisse ne' cercati punti di contatto , oitcueadosi in tal modo col metodo di 
Lagrange un' eicgaoiittima loluuone geometrica del problema in qaisiiooe. Ri- 
fletti'udo itiultrc dlo i diametri scelti per ^is-^i suno preùad arbitrio, onde è per- 
metio di prendere per aite delle ascisse qiiello ohe pana pel punto dato , si ve» 

àA che nelt' oqnaalone(i) può rapporu /Isso} allora ma diviene i = — , ed 

esprimendo una parallela a! diametro coniugato a quello che passa pel punto da- 
to , ci dk la medesima costruzione eiibiu pel predente problema da' greci mae- 
•trì. RiipeitiBBo adunque il metodo di ÌMfftm§t , e coniHiiamo ohe atodiandolo 
non si può che ammirare. 

In secondo luogo , parlandoB delle corde dw dagli ettremi di un aaie dell' elliiee 
ti tirano ad un punto della enrva , dice Pergola: Ed infiu mUmttfnitomi df »- ' 

auuiione - = — — X — i '7"u^ rileva da' coltivatori di quel metodo (cioè di 
' p a' n ' 

Lagrange ) come potrò ridurre in itiiguaggio geometrico cotesto eifuaùone '.' La 
Gtmmim MM MMwe fiumbaie Mgariv*} « fb' on rfitf nqqpwaan^ivk' Alfe 
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lavoro da noi esognito - intorno a* tre problemi che ablmmio 
risoluti, ma d è sembrato fkh conveniente parlarne alla fine 



nouoni che m hanno. Vedi il sommo d' Alembert voi. 8. Opoi. « Cartwl ^ 

<"iéom. (Je pf'fition. Ed io tn immagino , che da tali chiaroscuri di ^rii'nzn 
ita nato ciocché leggo con mio duolo in alami di coletti coni analiUci rej/lica- 
ì , che itivi ma idMioae ooMàitle m gli Mgalit die foroMno cm Tuie 
le cofde OMoais dR*«ioi ailmn ad no paolo della curri. 
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Or dal cakelo tugirite ver giongere aUTequauoDe *s— — .— ,<i vede che 

p li 

f ed ^ Moo le taapmi trigooonettiebe de|^ aagali dw k dae ooide fara» 
fiipallivaiiieoie ceir aae delle » poihive, «ode poUèqfNM egnaiìoiie eidiiMK 
tira ctew— ^ qnutiik poeitiva ^ è mgativa , per ìe-aeie teorie di trigene- 



mcoria renilinei te ne eoDefainde èhe le ime di qne* due angoli è aoalo V al- 
tro è ottuso , e che perciò nel triangolo dw ha per lati M e le due corde , 
gli aogpii formali agli etUemi del lato M fono ambedue acuti. E chiamandoli 

t « , peidìè «i ha — sMiigf, ^ h — ta^gf/ , i'equauoue tuddetta dirieae 

e* "* ' 
taagt laagy ss . Eeeo ipariie le qnaiiiiA ncgaiive , e provala qoel 



che produceva umlo dodo «I FcrgoU : iooltre per «mnidare in lingoaggla gVH 

metrico la tuddclta equazione , nelle Kuole di geometria analitica si fa oMcr vare 

che chiamando b , A' le rette intercette fra il ceotro dell' ellisse ed i punti d' in- 

b b' 

contro delie due corde con i au>e minore , sarà laDgf=:^, tangf' = — ,equiodi 
- ■ = -7 ovvero , s e*. 

una*' ' 
cioè il rclUDgolo compreso dalle due rette indicale è uguale al quadrato del 

I , e identico altronde alla suddetta equatione y • da Wo ri ricava an- 
cora Qoa lemplieìssiina costruzione grafica dell' elliaie per assegnazione di punti, 
Potrcauno andar successivanKttte esaminando altre ooie nell'opera dì Pergola ; na 
^nelk delle fiaaia baMano per adenpiere allo leopa dw ci ahhiaaopnfiHO, Maia 
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édy apomume di ciascim problona, «d « tale aggetto 
sono destinati i paragrafi 4 1 n « i4 seguente me- 
moria : solo crediamo non esser quk inutile di ùtr meglio 

avvertire che V antor del Programma propose il terzo prò* 
blmna nella piena persuasione che fosse determinate, e 

non ebbe già 1' idea , che alcuno vorrebbe attribuirgli ^ di 
lasciare , credendolo più che detcrminato , la cura di mo- 
dificamo le coadizioui a chi ne avesse intrapresa la so- 
luzione. 

Essendo veramente bizzarra J idea che si possa regolar- 
mente proporre un problema affidando a chi voglia risol* 
verlo Tinearioo di modifieume Penunàsto, non ci saremmo 
incaricati di rintoizarla, se a convalidare una tale opinione 
non » fosse citata in appoggio una parte di un passo di Pappo, 
il quale milite ann eridentemenlie in nostro ùnùte. Eccolo 
per intero : qui ven ]^ropomt proòUma , siquidem indoctus 
est, et omnino ntdis, quanquam pnpimat id, quod con. 
stnU quodammodo non possit, dignus venia est et culpa 
vaeat; quaermtu enim offiàum est, et hoc detatmmare. 



entrare in ulleriort particolari. YA anti con vero riocrescimeoto abbiamo dovuto 
pffodnm ìd oien» m mmw riipflUkbUe, eoow qadio del ugnor Fregola , t oe 
Dt meiuino mollo volentieri aUeuuil . st? non ci avene a ciò (jb1>1i|:;:i(i Io slesto 
autor del Pragramma , il quale , nel 1839 , e dopo che la Geomelria anelilke 
ha ricevat» le rriluppo e le applicadooi ÌMpoitMli che talli naa» f aen ri i 
«oooile quanto nul a propoMlo cbiamava in me iooeecso un' open di eniiee 
data , citandoue i luo;;lii .-)|)piinin che dcponeveoo Contro del iuo tema , e ri- 
chiamandoli in vita , precisamente c^uaudo lì «Tfcbbe dovuto desiderare che 
timi» per leiapra ebUiaU. 
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et id qaod Jan potest ; et si Jieri potè si , f/uando, et quO' 
modo, et quiOupIiciter ^fieri possU, Quod si quis tmpaite 
propmat, cum McuAenutticas scientias profitetur, non est 
extra culpam. Qui , come è chiaro , non si p.irla espres- 
samente di una o di un' altra specie di problemi indeter- 
minati , o più che dcterniiaati , ce, ma in generale si ra- 
giona di tutti i problemi iiitilainciite espressi , ed in s<h 
staiiza , si tlice : se un ignorante della scitnzti vi proporrà 
un problema , e non saprà esporto convenientemente , ifoi 

10 eomptOirete , e pneamtrOe di ntti/kan t mandata della 
quistione , a^iungendovi db che vi manca , o to^imdone 

11 superfluo; ma se un jH^essore della scùnza vi proporrà 
un ùnUle problema , V inesattezza deWenundato dovrà aj»> 
dare tutta a oarico di luL Ila comunque ▼ogUasi interp» 
trare il testo di Pappo , l' autorità non serve dove basta 
il senso comune per decidere , e ie parole del Programma 
dimostrano sino alT ultima evidenza che V autore di esso 
propose il problema della piramide credenrlolo determinato 
per r analogia che ha con quello tlel triangolo nel piano, 
e per averlo veduto enunciato negli .Annali di Garsonne : 
di che non vorremmo fargli un carico se Punico lodevole 
scopo del Programma l'osse stato quello di promuovere la 
scienia. Bla le quistioni furono dall* autor del programma 
proposte e dirette principalmente a* coltivatori della Geo- 
melria lagrangiana suol <^>potitori , sfidando essi ed il me* 
todo a discendere ndl* arena , come se la sospirata dis&tta 
di costoro avesse potuto bastare ad elevar l'opinione di lui 
al di sopra di quella degli sdenzìati di tutte le nasioni ; 
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e sotto questo punto di veduta i* autor del Programma fu 
alquanto corrivo nel distendere Tenundato del terso furo- 
Uana , il quale fa decisamente tenuto per determinato da 
Ini quando disse che la soluzione dì esso compierebbe ad 
uir TRATTO le due Memorie del prof» Flauti, Infatti per ri- 
gettare due delie diciotto condizioni che presenta il proble- 
ma . e rigettarle secondo tutte le combinazioni possibili , 
escludendo le simili , si darebbe luogo ad una serie lun- 
ghissima. di problemi, c volendo considerare i casi ne'(|(iali 
il problema risulterebbe determinato per le particolarità 
che potrebbero introdursi nella piramide, il numero de'pro- 
problemi crescerebbe anche di piìi ; ed ognun vede che le 
Memorie del prof. Flauti non potrebbero mai sperare un 
simil compimento e molto meno ad un lra£to, perchè , dove 
valesse la pena, dovrebbesi impiegar molto tempo nella 
risoluàone di tanti e ooà difiicili problemi. Ghè se poi Tau^ 
tor del programma volesse sostenere die le memorie del 
prof. Flauti sarebbero, a suo credere, completate da una 
piuttosto clie da un* altra delle multipUci combinazioni iii> 
dicate, si potrebbe rispondergli rhc nessun metodo geome- 
trico . e nemmeno il prestantissimo metodo di Ij;igrange , 
poteva guidare i matematici delle due Sicilie ad iadovioare 
il suo pensiero. 

Essendo dunque il terzo problema riuscito piìi clic dc- 
termiuato condro T aspettativa dell' autor del Prograumia , 
mm ce ne saremmo aflbtto occupati se alcuni professori dopo 
aver letto un avviso inserito da altri in un giornale sulla 
natnra di quel problema, non avessero pronnnsiato essere 
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r avvùo erroneo , e il pn^nui determinato , e tale da 
anunettere una aolnihwe nel predio tema deU^enunciatoi 

Ci oniTcnnc quindi di provare il contrario , e dalla di> 
mostraziome da noi espotta al i3 e dalla nota a pag. 
43. si scorge ancora la vìa die dovrebbe seguirsi per risol- 
vere il problema proposto , rettificandone l'enunciato; cioè 
che prima bisogna cercare le due equazioni di condizione 
da verificarsi Ira le sei costole della piramide triangolare 
allhichè possano in essa iscriversi quattro slci e che si toc- 
chino fra loro e di cui ciascuna tocclii tre facce della pira- 
mide , e risolvere poi il problema : data una piramide 
triangolan is&wen ne* Ire angM triedri sùuaU aUa sua 
bau tre ^ère che ti tocchino fra laro ; poìdiè , ammfwa 
quella eondiaione , e rìsolnto questo problema, la quarta 
sfera ti determinerà &dlmente dovendo toccare le tre faooe 
che costituiscono \ angolo al vertice della piramide , ed 
una delle sfere già descritte. Sif&tte rioerche le abbiamo 
accennate soltanto , e perchè non formano parte del Pro- 
gramma, attenendoci strettamente alle cose in esso espressele 
perchè, come abbiamo giìi detto altre volte, le pure specula- 
zioni geometriclie non ispirano più quell'interesse, che per 
lo innanzi ad esse si attribuiva. 

Giunti al termine di questo , ormai troppo lungo , ra- 
gionamcnio, ci crediamo in dovere di protestarci che, par* 
landò della imperfienme dell^antiea Geometria in confronto 
con la moderna, non abbiamo a£&tto inleso di soemare 
in minima parte il rispetto e rammiraiione dovuta a quei 
sommi ingegni i quaH anche nell*in&naa ddUa Sòena 
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pervennero ft riaultaiiienti maravigliai ; ma abbiamo ere- 
dato di provare che la Geometria non fiioeva, come non po* 
leva fare , eooeiione alla regola generale del progresso ncuro 
e costante che, tranne qualche aberraxione passa^^iera, si os- 
serva in tutte le scienze esatte , le quali non vanno sog- 
gette air influenza del gusto ed al capriccio della moda. 
La Geometrìa grave e rispettabile presso gli antichi , fu 
perfezionata da Cartesio che la pose sotto il pot«;ntr patro- 
cinio dell' Algebra , e ricevette più tardi nelle inani di 
Lagrange e di Mongc nuovi e più itn|)ortatilÌ tnii^lioranicnti, 
come quelli che l arriccliirono di metodi generali , e ne 
estesero 1! applicatone a tatti i rami ddìe materaatìche 
pure e miste. E questi ultimi progressi accettati con trop 
sporto da tutti gli sciensiati del globo, emanarono, come 
era di ragùme , dai due pih profiimdi conoscitori della Geo- 
metria di tutti i tempi, ed «mnìratiKi sinceii dell'antica , 
quali erano , fra i matematici moderni, i oeldiri Lagrange 
e Monge. Ci protestiamo ancora che ^ dopo aver sostenuto 
con le nostre deboli forze la difesa del metodo lagrangiano 
accusato d' imperfezione e d' insudìcienza , non pretendiamo 
di dare ad esso la privativa di risolvere i problemi , pro- 
fessando piena ed intera tolleranza , pienissimo ed intero 
rispello per tutti i metodi antichi c moderni, ed anche )>er 
tutte le speculazioni ed i ripieghi particolari che possano 
condurre allo scoprimento ddla veritit, solo ed unico scopo 
cui hanno sempre mirato gli sfiini distnleressati de* filoso- 
fi. Aggiungasi che, restando sempte iiermo doversi ai me- 
todi generali dell'analisi algelwica i rapidi progressi delle 
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matematiche in questi ultimi tempi, a que^ metodi, doè, che 
per Um natura sono destinati a servir di scorta nella ricerca 
del vero riconosciamo benissimo potersi talvolta le piii 
ardue quistioni affrontare con la pura Geometria ed otte- 
nerne soluzioni hrcvi ed eleganti ; e ciò perchè in alcuni 
casi particolari le relazioni geometriche fra le quantità date 
e le incognite non essendo molto riposte , uno slancio 
iV ingegno che giunga ad impadronirsene può supplire alla 
mancanza del metodo; quantunque di grande aiuto , an- 
elle in questa maniera di risolvere i problemi , debba es- 
sere la cognizione de^ metodi a^brici , ùceome apparisce 
dalie mirabili applicazioni di Geometria fiitte dai moderni, 
le quali , prescìndendo dalle ricerche del sonmo Archi- 
mede , sono assai superiori alle speculazioni de* geometri 
antichi. Conchiudiamo : la Gemnetrìa non ha mai retro- 
gradato , ma è andata sempre perfezionandosi dai Greci 
sino a- noi , e come in tutte le altre parti dello scibile oeaì 
in questa , sardUbe stranisnnio arrestarsi ad uno o ad un 
altro periodo , senza pervenire sino air ultimo stadio della 
scienza; in Geometria, coiiu' in Meccanica, in Fisica, in 
(ìhimica , ce. gli ultimi (x rlcztonamcnti hanno ricevuto la 
suprema sanzione del consenso generale de' dotti , con la 
particolarità che essendo stati introdotti in tutte le o|>ere 
moderne , costituiscono un linguaggio afiatto nuovo e spc> 
dale che sarebbe arcano per coloro i quali volessero arre» 
starsi allo studio della Goimetria antica o a quella di Car- 
teùo. I Professori adunque cui il Governo o i partioolarì 
affidassero V istruzione della gioventù , vivano pur tra»- 
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qoUli nella loro coMaonzat , «e adotteranno neir insegna* 
mento i metodi riconoiciutì per buoni dalP anìyersàle ed 
alti a manodurre gli allievi ndlo studio delle opere mo- 
derne , perocché , qualunque possano essere le altrui opi- 
nioni in proposito , sarà sempre di loro stretto dovere oc- 
cuparsi dello stato attuale della scienza e co' metodi at- 
tuali ; lasciando per altro ad ognuno la libertà di pensare 
ed operane a suo talento , ma esigendola a vicenda per 
loro stessi. 



1 
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PROBLEMA L 



1. lacJUVERE (Fig. I.) ih un dato cerchioTyES un triangolo MNP 
in modo che i suoi l<iti paesino per tre punti dati A , B , C. 

Seguendo le tracce di La^'range , si cliiamino rispcliivanicnte a , 
6 , c le rette OA , OB , OC j r il raggio del cerchio \ p , q, a, t, 
V le ungenti tt^nomelficlie delle metà degli angoli AOB, AOC, 
AOM , AON , AOP. ConoHcndo in OMCuno de' triangoli AOIS , BOP , 
COP due lati, l'angolo compreso, e la semidifierenza degli altri due 
angoli, pinoti prinàpi di tt^onomettia cettiiinea, avrano 

a — r i — p f — p b — r < — y » — q ^ g— r 

Chiamando uoltre A , fi, G i valori de' aeooodi mettlm di queste 
«quBiioni , ed onervandQ ^ dalk pridut si ha *^^t ^ seconda e 
la lena f' daranno 

(a-j. - C8(t+yA)>« C(#+gA) + ff(A-flt), 

1. 



dalie quali, climinBiido 9 , si otiercà finalmente- 

('-% -> - Ki+B) _ A(i-Ci/')-.^(i+C> , . . 

TCmTbjì+b-^ — a^i +c) +(c^f > 

e questa equazione, ordinala rispcilo ad s, è quella alla quale pCD* 
venne Lagrauge. Quc&io insigne geometra, ponendo per brevità 

B-/>' + (i +B>r/ = F, (i +B>-(i — = G, 
-Ci +B> + =H, i-^{.»+(i + IHpv =K, 

diede alP «ccurwta aquaùone k fonnft 

(GK + GyK 4-(CH— AG+(CKAfr)sr)*«A(F— CHjr), 

«onTenìemisMOBa al calcolo numonoo : ed essendo qnnto Io Mopo 

principale cui egli sempre mirava , non curò di accennar la 
nieia di ricavarne le opcraiioni {,'ranclic , osisicndo per questo me- 
todi f^ciierjji. Volendo ora noi delcriuiiiare gcomclricanicnlc le radici 
di questa equazione , riflettereoio clie , e&sendo p =: lang \ AOB , 
^ = tang t AOG, se iadichtamo per brevità, con ^ , ^ gli angoli AOfi^ 
AOC, avcemo per le ovvie fiirmole di ungonomeina 

»rn ^> « I — co»» sen ^' - I — cos»' 

J>~ » jyg' i Q — , <{ = 

i+cos^ i +co*^ 1 +co>f ' i-f-cosf 

e quindi^ ponendo nell' equazione (i) invece di jp» if qu^ 
ali valori ^ e per A , B C le oon-ispondenti espressioni,, oiterrenio- 

(r + Aco<y)j — h teny (a — r)(r+ ecosf ')— (a + r)cì.eiii.' .* 
iaeat.. t + faoif .-^ r (a— i!)(iMiif^<|rC''t' '^C'^*>*t' — ^ 
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(»4-r> — ^ {a—r)(^i>L'+r)—(a + r\ì'i 

r ~~ (a-r)iJ«+(a+r_)(» -f> ' 

«rendo posto per semplicità di calcolo b cos^=a, 6 wn^ = /9 ; 
ccos9'=»', cscn9' = /3'; e non sari inutile di avvenire che a , /? ; 
»' , ^' indicano, come queste equazioni lo dimusiran» , le coordinate 
de* punti B, C riferiti all'asse OA ed alla pcrpcndicoiare alla OA. 
oondocu pd centfo O. ATendo in tal guisa rew pUi semplice Fequa- 
none (l); «rdiniamo rispetto ad * PaqnaaimM alla qsaie siamo ora 
pervenati , e ne risultecà 

(a+r)(;3;J' + (.+r)(.'-r)),* 

r)-/»(.'-r)) +(.-r)(il'(.+r)-/(*'+r))], 

ove s = tang ; AOM, e per coatcguenza, se iadichiamo con » l'aB* 
gelo AOM , si avrà 

, I— €os« senv 
■r^ — :— . « « 



*_ r—x ___ y 
~~ r+Jt ' * ~" r+jr * 



in cai «a rcosdD, y =nen«,cd è chiaro cbe indicaao le ooor> 

dinaic del punto M. Pertanto, sostituendo nell'equazione trovata «{ol 
sopra ad ed « i valori precedenti , si otterrà 1* equazione 

[(« +r)(/»'(. -'r)-/ir^ - r))+(«-r)(^(. + r) - + r) )]r 



(4) 

la quale essendo di primo grado esprime una reità, e questa retta 
ìntersegando il cercUio ci determinerà il puuto^ cercato iM , e per 
«OD&eguenza V «ngolo IfOA, la cut medi lu per tangente trìgono- 
metma U valine ^ è dato dall* equaiione (i). Per con^letaie adun- 
que la loluzione del problena non ei vesta ebe » oostroire 1* e- 
qnaiiontt (a). A taP wrgo n osservi ohe ponendo ut esM 

(/S'(»-r)-^Ca'-r))/«(i8^+(a+rXa'-r))(«-r). . . (5)., 
«i ottiene- 

dalle quali , souraencb l' una dalF altra ^ risulta 

<ir-/3)y=(»-«')«+w? + <3A'-f»... (4), 

e quindi il punto ove concorrono le rette date da queste equazioni 
è uu punto delia retta cosirmr:$i Oc l' equazione (4} esprime 

(*) Alloadiè develi eMtrnira f eqimitae di no* ietta-) è- noto ehe-lnita M- 

wgiiare due punti pc' quali drbb.i essa passare, e per delermìuar questi pund il 
melodo. geucraU ohe. m. ne' iraUail di Geometria yinalitica è di. dire dei 
valori ptrtieolari ad «n ddJe daa vaciabfli ,. e ricavarli quindi i vikct eoi^ 
riipoadeatì dell' alita. Ma la veca di aswgaare ad c no valore ^ può aoche 

stabilirsi fra a? ed v una relazione quilniifjdc espressa coiì una pqiia7rfiui-- di 
primo grado , e delenuiuar poi i valori di x ed jr che si deducono combinando 
qoeila «qnasUme eoa la piopotta. Per tal gain dal liitema di «{acile doe eqaa- 
lioni possonsi ricavare altre equazioni pili leDplici, lu quali tutte, perchè dt" 
doUe daik froposia ^ caodùaale iaiienWf.ii accordaao a dare {er. x ed- jr va-- 
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evideniementc una rotta porpondicolare alIaBC; e poicUè laduumu- 
die il punto B serba da cua è indicata da 



n tqjue che, preM 

B»»BLJ! , h HK perpsndieolMe alla BG 

Mei la retta data daU* «quaiionc (4). Quanio alPeqaaaione (3), poi- 
ché ìa eaa» ys=o dk «ssr , si- vede che esprime una retta la quale 
puia pel punto D ^ ed è- chiaro inoltre essere la aieua perpendi- 

Gotare alla retta clic comprrnde con L' aue delle asdaw un ai^lo 
avente per laugenie irigonomctrica. 



— r*— r(» — »'J 

Altronde è manifesto essere la qiuntitk ~ y ~ ugQ^jg 



lori che todSitfìnino alta àtlm eqiiatioae ^ • per eomcgneiua «ooiiderate come 

equazioni fra (tue vDriiiiiili esprimono retle die incontrano tutte in uno strs*o 
panto della reiu cercata , e perciò^ coitruendoue due di ax , si viene ad ai»e- 
goaie orni, la loro intnwiione db panie delh raddetu retta. Hè €Ìh ba luego 
per la tela ntta , m in gencnle quando »i cqoaaìeae di ma eurva , e 
vooUi assegnata OB. punto di essa , in vece <li date ad x un valore qualunque^ 
e ricavarne poi qvello di y j gioverà stabilire fra ;r ed jr una relazione qua- 
lanqne ,. la qnafe ai Megliedi io mod» che renda piii «aoipliee reqnasiona data , e 
cniiruendo )e linee csprrs*e dalle equazioni che , coniliinniulo ìa tl.na e quella 
presa ad arÌMl.-io , ti ollcngono , ti astef(tieranno de' punti della curva proposta. 
Con quMlo nodo » data F «qnanooe di iw' iperbole o di ana parabola y li può- 
con V ioiaimioae di due leue asMgname un punto qualanquc. 



(6) 

valoie ebe « ottiene per y dall* ecpinene y j9 = (*^) 
quando « a p, doi uguale alla DF ; appartenendo que8t*eqoaHone 

alla BG. Ma la quanlilà — ; è uguale in valore assoluto alla 

parte che taglia sul!' asse delle ascisse la reità espressa dall' equa- 
ziuue (4), dunque, presa OK'=OK, la perpendicolare OL con- 
dotta pel ponto D alla FK' laii la retta atente per cquaiione la (5^ • 
e per «emegueitta L un ptinto della rctui espressa dalla (a). Per 
trovarne ora un altro ponto , «i ponga Deli' equauone (a}ji's»o, e 
sicoome >i ouieue 

si vede , che se lacciamo EQ : QD :: AE . KE : AD . KD , Q è 
il punto ove la rena dell'equazione (a) taglia l'asse delle ascisse, 
e QL la retu «he oouroir ai doveva. Da d6 «i dedoee la «gnenie 

CbmjpOMsiòm o POf^ dirù toHmaone del pnblema. 

Tirate le rette AO, OB , BC, si faccia il rctlan}:;oIo della data retta 
CB in BII uguale al dalo rettangolo di RB in BS , e si elevino alle 
BH , EA le perpendicolari HK, DFj indi prolungau la ED in Q 
•iccliè ria EQ : QU in ragion compoiu di AE : AD e di KE : KD^ 
si porti la OK da O in K', e si aUiosai solla K'P la perpendicohra 
DL. La QL inlcrscgando il cerchio determinerà il ponto cercato 
e l'altro M' clic soddisfa ti^jnalmente al problema. 

È da notarsi che se fosse OK>OE invece di prolungarsi , do- 
vrebbe dividersi il diameuo ED neli' indicalo rapporto , poiché il 
ponto A sia fiiori del cerchio ; avvenendo il contrario se il ponto A 
trovasi nelP aia del cerdùa 
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a. Quantunque la costruzione precedente possa riguardarsi come 
elcgantisssima , ed ove si abbia riguardo airallouivo numero delle 
costruzioni ^raliciiu da eseguirsi f anclie di una semplicità maggiore 
dì quella tfovau con la Geoowtrìa da CaatigUone ; pure , per mo- 
atraie che anche senza usare particolari vedute di analisi (*) , si 
pOMa giuDgen ad eleganti costruzioni geometriche , e per provar mai 
sempre T inesauribile fecondila dell' Alf,'rbra , cerchiamo di rica- 
vare dall'equazione (a) un'altra composizione geometrica. A tale og- 
getto ai ordini l' eduzione (a) rispetto ad ed », e li avrà 




Per costruire la retta espressa da questa equazione , si rifletta die 
la quantità — -J--^ — . ^—p' indica il valore che acquista la jr nel> 



(*) Le puti«Ari onervacioni auKlilielie , di cai iofcndtanm parlare , moo io 

gennale qadle iraiformazioni che si eseguono nelli formule o oelle eqoaiiooi ^ 
e che sono proprie ilrll' Algebra 5 onde pervenire mi 1 Uf;.inti cosiniiioiii ppome- 
Uidie : e di quesle ritle>'iiuni , cbe «ovenli volte lunuo co&lruire con cilrenia 
SuSUk delle lÒMiole che a pàa» villa tcoibraTmo cooiplkaie, « ne potraoB» 
vedere molti csenipi nella citala Rtuiolla di Prohlerni di (ji\iii,cirìa. Però c da 
avverlirsi cbe tidàlle oMervatiooi dcbbonsi usire , non ruai per porre in erjua- 
tione il proUem ). ma iole neLeoiiniir 17 «junione ; ed in ciò appunto ccoii- 
fU r ioMMHK mpcriorià che F Algelm In ioll^ Gconeina. 



(8) 

r equaiione y - v + *f £^ , «ppirtiene ( 1^. a. ) «U> 

BC, quando x = ^j e perciò, presa la OD = —, e condottala 
D£ perpendioolare alla OA , la DE esprime il coeUicienie di y neU 
reqiiuitme <i). Inoltse la quaMìtà — ^I^? » è «guak, in Ta^ 

lore aasoluto, alla parie che taglia sulfasse delle ascisse la retta del- 
l'equazione (ij, i), ovvero, in valore e posizione, all'ascissa del punto 
ore P asse delie x , è iacoairato dulia retta clie ha per equazione 

+ — H-AS* («)•• 

quesu reiu , come quelk dau dall'e^iuiioJie (4, i), è perpendi* 
colare alla BC , e la sua dislalia dal ponto G è ngoale « 

onde, fre» CH = « tirala la HK perpendicolare alla BC, 

sarà <)K - *^--*" ^ 7— ^ per consegucnia la KD eapiime il co- 

efficiente di x upU' equazione (0,6 la reiu iudicau da questa equa- 
zione siuà alla £K perpMidicolare. Quindi per coMruirj* basta as> 
a^name un punto , « perciò pommo in easa j^sso, e ai avrà 



<ÌMÌa ar=OD+|5,o«r«ndodieC==OD,ediÌ±^^=;OK} 
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timido adanque «Ila retu FK la perpendicolare FG , sarà G il ' 
punto ove la reità dell'equazione (i) inconira l'asse delle ascisse, 
e la GMM' perpendicolare alla £K la retta medesima. £ da ciò 

ai ricava la 

Conyiownoiw del problema. 

Tirale le rene OA , OC, GB, si facciano il rcllangoio della dala 
rena BC in CH uguale al dato rettangolo di SC in CR , e '1 ret- 
tangolo della AO in OD uguale al quadrato del raggio j indi, con- 
dotte alle BG, OA le perpendioolari HK, DE, ai Uri k FG per- 
pendicolare alla FK , e la GII' perpendicolare alla EK. Samino 
M , M' i punti cercati. 

5. Questa costruzione come si vede è alquanto più semplice della 
precedente, pertanto come a' coltivatori del metodo degli antichi non 
dispiace il veder riaoluti ì pniblenii di aeoondo grado con f inter- 
aeuoiie,di dne-cerdu « noii sarà inutile il coMniìi» un oercbio che 
peni pe^ punti M, M', e poiché è nostro divìsàmcnto di non ae^ 

j^uir mai vie particolari, ma sempre metodi f,'enerali , faremo osser- 
vare che quando si hanno Jc equazioni di una retta e di un cer- 
chio , e vuoisi determinare 1' equazione di un cerchio che paaai pei 
punti comuni al cerchio dato ed alla retta , basta moltipUcare 1* eqna<> 
zione della retta per una quantith qualunque, « aoitrarla dalF equa- 
zione del cerchio. Goal ae 

/!>' + mx =p 

sono le cquasioni del cerchio e delb retta, moltiplicando la] seconda 
per una quantiUt qualunque ^ , e sottraendola dalla prana, si avrà 

** + — — — ^ flP » 



(IO) 

equauoiM di ita otrohio che initnega il primo wgU amù punti che 

ha di comune con la ietta data. Essendo aoU' equazione precedente 
arbitraria la 9 , se ne jioirà disporre a piacere ne' casi pariicolart , 
onde si rondano semplici il più i:he sia possiliile le cosiruiioni f:;eo- 

meiricUe : in geoeraJe potrà essere utile il supporre q—-^y per- 
chè l'evasione divenend» 

+ — - {ny + ms) = 0, 
P 

ci dimostra che il cerchio da costruì rsi ha per diametro la. retta che 
unisce V orìgioe col punto avente per coordinato — . ~. il 

guai punto elisie Milk ietta data dall* e^ùasioae y « , doè 

sulla por[)endicolare alla retta data oondoita pel centra Applicando 
tutto ciò al caM> di eni ci eccapavaioo, li vede che il cerchio che 
passa per O e pe' plinti cercati, ha il centro Milla 01 panlMa alk 
ILE, ) e r estremo del diameivo I , oatervando- che nel nostro 



oisKIX, M = DE, pssti*. h» per coordinate ^ , KP » 

AO 

— . DE, c per conseguenza il punto I si dclermiiicrh tìnindb la AK, 

e prolungandola fioche ineonlri la OL in I. Gioverà osservare che 
per' determinare la posinone Mia OL non è neoeMario aas^nare 
pHma la £K ^ poiché essendo OQ ; QL :: KQ : Q£ :: HQ ; QD, 
l*angolo. LOQ è ugiude ali* angolo DHQ. Quindi abbiamo la se- 
guente 

CtfM^poeìis/oite éfl pnBkma: 

Tinac le ntie OA , ()(' , CB, si l'iecinno \l n tian^jolo della d.ila 
retta GC ili Cii tignale al dato retlanj^olo di in CK , e '1 rcu- 
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tangolo dclin AO ìu OD uguale al quadralo del raggio; indi, fililo 
Tallitolo AUL uguale air angolo DUQ , si elevi alla OA la pcrpoii- 
daulare DK, e si tiri la Al:!. Il cerchio OMl avcuie per diauieiro , 
01 inooDUra il dato ne" punii ricbiMtì. 

4. Le Ire dìveirw oosinaioin che abbiaoio date delle foroiole dì 
LagraD;;e ai applicano ugualmcmc al caso in cui i punii sono dati 
in lirica rclla , ed al caso in cui si vuole clic la rcila NM risalii pa- 
. rallcla alla BC. l'orò le prime due costruzioni non si rendono molto 
più «empiici in quesli casi speciali di quello che lo Steno uci pro- 
blema generale , come al oonifario Io diviene in tali caai la tersa. 
In cffetii allorcliè i punii dait sono in linea retta il punto A ai 
confonde col punto Q , e M punio I con L , per conseguenia non è 
necessario di tirare le DE, AE; anzi, osservando che in questo eaao 

OD cBj^,«i rileva che OQ.QOssUQ.QT, e che perciò il punto 

L in vece di determinarlo assegnando prima il punio D , c poi 
rendo l'angolo QOL uguale all'angolo DllQ, .si jxjir.i determinare 
facendo il rellangolo di IIQ in QL uguale al dalo reiungolo di UQ 
in QT. Nel secondo caso poi dovendosi considerare il puuto A come 
posto sulla CB a disUuxa infinìu da* punti C , B , la OA che di- 
verrebbe parallela alla CB è influita, quindi la OD si annulla, ed 
il punto D confondeticlu;>i con 0 , la ()L coim iilc lun la ronijiun- 
gcnio il punto O col punto H' , distante da O fjuanio il pnnlo II, 
onde la questo, caso non devcsi determinare cbc ( Ftg. ' ) il ^<>lo 
punto II. (*) L* ultima composizione del problema io quistione è no- 
tabile per questo , che occasi particolari summentovati , i quali con- 
stiluiscono due diversi problemi risoluti da Pappo , diviene identica 
a quelle , cui un tal geometra con la sua analisi pervenne. 



(') Per auicurarsi cbc il [mulo 11' delU fig. 2 è idcoltco al punto II delia 
fig. I , baita «siervaie clw le eqoatioai (4 * > ) t > ) «ppafttoeBti alle 
tette IIK lìfW'^ siiiiceiiiiaie figure , espciiMoa das reti* perpcndicoUri alla rtwa 
BC ed equidifiaiili dal centro O. 



(la) 

L'eleganza e semplicità della medesima cosmuione , supcriore a 
quella di tulle le soluzioni che la pura analisi ^'comctrica ha date 
finora del presente problema, mostra quanto s'in{,'annano coloro che 
vogliono giudiean dfllPehgana d^e eoitnuìoni, cui può ooadarce 
un* eqoasione , dalh lunglwBa- delle formole. E di questo giodino, 
le cose dette sul problema che abbiam risolato ne porgono la più 
chiara conferma. Di fatto in alcuni Opuscoli matematici drlla scnuìa 
di Pergola y dopo essersi riportata la soluzione data da La^rangc di 
siflàtto problema si soggiunge, a I valori delle proposte ignote son dun- 
» qne Basai complessi, ed onusti di termini asìmmetrid, tal che pajoao 
)» incapaci di coatnisione , eh' è la principal cosa che vuoisi otte- 

» nére , ed ottener bene nel risolvere i Geometrici Problemi 

» Ma noi conchiiuliamo essere più clic umani i tratti euristici di 
)i quest anaiiltca :>oiuzioae dei signor La^ran^e , c se è as!>ai nia- 
)» lagerole il costrairia, colpa non è del grand' uomo, ma delFarte^ » 

Or dalla soltubne da noi eqpoeta, si vede , che i termini awn- 
metnei divengono , con fecole traslbraiaaìom enaliiiche , somma** 
mcnic simmetrici , e che invece di essere incapaci di costruzione, 
proposizione troppo leggermente arrischiata, conducono anzi ad elegan- 
tissime composiiioni gee mrt riche (*). £ quindi ci è fona conehiodere 
che la soluàone data da Lagrange è ben dcjgna di lui, e che se Tequa- 
zione cui egli pervenne, è stata tacciata di esser osaoi malagevole a 



{') Fkr moitrare che le forinole trovale da La|$ran§e uou fauetovane aulia a 

desiderare, abbiam fallo notare che m«- , nel volerle costruire, divenivano an- 
che iinitnclrichc \ però non postiaiuo tralasciar di avvenire che aoD liavvi aJ« 
euna nUnioae tta la tiauDetria ddle liwinoU e l' dcsania delle ooMiauoni gn> 
fiebe cui esse coodacono, poteodoii soveaii volte una forinola che doo è aflàtU» 
iimmetnca cosiniire ele|{aiiieiBciits , « vksvena i e per coasegucoza pare che 
coloro t quali dioono ebela ooumiioBe geometric a ila principal cosa cig nM 
attenere , ed ottener bene nel risolvere i Geometrici Problemi , ooa dovesNro 
nirarsi afTutlo della simmetria delle forinole, la qoal Oota ni tanto obi ba gufo 
per le cose analilicke va cercando ed ammira. 
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conruini, eoìpa non è del gmntPuùmo , non duIPturte, ma di chi 
yoWt giudicare della fona .di melodi dettati da soinnii iogegni senza 
averli prima profoiidanicnlc e rivcrcntcmcmp sindiaii. 

Un' altra osservazione ci resta a fare all'autor del prograninia , re- 
lativainentc a ciò che egli dice , di non esservi dello stesso problema 
aÌBuna adeguala anaUUea «Aizime , non che di aver altra volta 
ne^auccennati oputieoli fatto invito a* nostri matematici di costroire 
le formo le di Lagraiigc, e non essere state , ciò nullostanic, tali pre- 
;;hicrc /// minima parte esaudite dal luni^o p'-rindo corso di vn- 
toUo unni. A tal oggetto faremo da prima nilcilcre, che la suluziuue 
slessa di Lagrange, ove si riguardi come ona soloMono aoalìtica, 
devesi come ad^uau considerare } e che altronde non sembra do- 
versi ignurato la soluzione datane ancora da nn nostro matematico 
sin dal 1818, considerando il caso in cui in vc cp di nn cerchio fos^c 
proposta una curva conica ; nella quale analitica soluzione è anche 
esposta una elegante costruzione geometrica dalle fMrmole algebriche 
ricavata. Inoltre, rammentando quanto abbianio nella prelàziorie accen- 
nato, osserveremo che i nostri matematici eoUivatori del metodo dei 
moderni, non aveano uno scopo per occuparsi di Niflatte rirtT<lio; 
dippiiirlii' non poleano esservi indolii dall'impegno di cerciro una 
soluzione dd problema, perchè già conoscevano quella di Castiglione, 
né tampoco dalla idea di provare che 1* Algebra non trova giammai 
ostacoli, diè n'erano ben persuasi , dopo lungo studio durato per |c{g- 
gere ne* segreti di tale scienza, poco loro importando che altri di- 
vcrsamenlc pcnsas.sc. Infine domanderemo all' autor del programma , 
perchè non essendogli nUlo risposto, si lagna soltanto de' nostri nu- 
tematìci, « non già de? matematici tatti di Europa almeno? Né potremo 
mai oedeie, die per non mtkt annenere le nome ragioni , voglia 
Are il torto ad opere uscite dalla acnob di Fergda di non aver oltre- 
passati i confini del nostro Ri^gno^ 



PAOBL£MA il. 

5. Iscrivere ( Fig. 3.) in un triangido in eerehi, in modo che 
citttenno tocchi gfi altri due , e duo iati dei Mangoio. 

SicDo AA'A" il uianyolo daio, M, M' , M" i «eotri de' cerchi 
cercali. L)(j\ciido questi cerchi toccare rispouivaiiiente i lali AA' , 
AA"; AA', A'A"; A'A" , AA" , le rene AM , A'.M' , A"M" di- 
Yideraiiiio augoh del triangolo per lucù , c concoricruiiuu per 
conseguenza io uno «lesto punto centro del cercbìo iscrìtto nel 
tràngoloL 

Ciò posto si prendano per aast la AA' e la ky ad essa perpen- 
dirolaic, e si cliinniino « , /3 le coordinale del punto () ; a -J- »' 
J' ascissa del puiiiu A'j le coordinale de' pumi M'. 

Ouenrando che 11,11' sono i raggi d^ cerchi avonti M , Kl' par 
ventri , sì otterrà l'equastone 

(<* - 0' + («' -«)' ± «)' , 

ovvero 

secoiidodiè nell* equasione precedente si di ad k il segno + o il 
•pgno — >. Ma essendo i punti ÌI, BI' su le rette OA, OA' , abbiamo 

dunque le equazioni trovale poc' arni si ridurranno ad 

+«t'«'±«/9\/^'«j3(a-f »')» «» + «V = j8Ca +»')... (i> 

Siiuilnieiuv, se indicLiaiiio cuu u" il raggio del cerchio che ha 
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per ceptro ^f" , e coa 9 + *" la A A" , essendo per eonseguenu 
A'A" as «' -(> , evreiHo le altee due coppie di eqiwsioni ' 

« u ■^af'u"± a/3|/S?^« + au-^-tf'tif's^fii» + «"). . • (a), 
afuf + ± *fiy/^= fi(tf+ •"), =aJ9(»'+»") ... (9). 

Espresse in lai guisa algebricamente lune le condizioni dei problema, 
Aon mia che • rìcavare da ire di queste equazioni , combinate in 
tulli i modi poisibiJi » purché non n prendano aelb sten teiqpo 

le due rquationi (i), o le (a), o le (3), i valori di «, li". 
Dalla rlivcrsa coinl)inozionc delle siiddcllc equnzioni s- oiurrnnno le 
varie solu/.iuni del problema proposto , la discussione delle quali 
volendo ora inlraprcndcrc , couiinccromo dal considerare nelle equa- 
xìoni (i), (a) , (3) le sole prime, ed i radicali in esse esistenti col 
segno 4") potendosi anche questi Mgni prendere in diversi modi'. 
Gò jwsto dovendo , per riaolvere le neccnnatc equazioni , climin irue 
i radicali , seguendo le uorme generali dateci dall' Algebra , porremo 

ove por X , x' , x" intcndiauiu le dctermiuaziuni arilmcliclic di que- 
lli radicali , e perciò esse sono qiuntilà essensiatmeniie positive. Da qiie- 
ste eqnationi , si Ju 

* 

e per conse<jueuaa le efpiazioni tu u , u\ u", diverranno 
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Ciascuna di queste equazioni liberala da rotti è di terzo grado , 
onde par che ne sia più dillicile la soluzione , ma si può facilmente 
pervenire ad ecjuazioni clie non sorpassino il secondo grado. Di fatto 
sommando le prime due e togliendone la tena , ai ottiene 

• ^ + + »^ ... (4). 

e «mìlmente jì avmuM le altre due 

«'^ + /9C« + «"— «')«a^»' ...(5), 

<>■"% + ^* + *' — X") s= ai8»" . . . (6). 



Queste rquazioni oltre all' essere di un' estrema simmetria , godono 
della proprietà che ciascuna contiene una Millanto delle tre quan- 
tità ft , ff* , ff" j ma è da oecenrani che non «omo le aole die poawno 
adempiere qneMa condlsUme; imperoochi emendo «" la dìstania che 
il punto A" serba dalla pcrpendicolaie aUNunia tnlla AA." dal punto 
() . le quantità « , ^ non sono indipendenti , essendo gii 

determinato il punto A" allorché sono date », j3j e la relazione 
che passa fin esse , come è bàie delcrminare , è 



« + *' + •« ^7)- 

Quindi, ira quella equazione c due delle equazioni trovate elimi- 
nando « , »' ; « , »" , , ft" soooeinTamente , ci otterranno altre 
equazioni fra x', x"; ciascuna delle quali non contirae che una 
delie tre quantità « « »' , Cos'i jnendendo dall* equaaione (7) il 

valore di si ha «^'s=~-;_;;^, e sostituendolo ndrequaaionefG), 
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M Ottiene 

^(•+ + (-«'-IS'X* + *' - •'}, 

Ja (}uale e(]uazione , ordinala repello ad diviene 

^-|-*(x+*'-«")-a/9') = /3(a/3.+/3(H-«'-«")-» -^T ) 
e poMliè k (6)4lk 

elìminandoue a' , ne' risulta 

=< ^ - ^'X*^ o - • ^) . 

Kello sviluppere quet^ eqnanone che , come vedesi , oratiene «ol 
unto n, tacoqgliefemo i cotflieienti ^ ^ ed -p-, UfUendo 
termini che ei dtnniggono , ammo 




ma in virth deir equMione (4) abbinno 



8 
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dunque , sostituendo questi valon mU' equuione ppeoedóiie , e 
ducendo, ooiuegiùreino 

OTfWO 

la quale e^nauone ia virtii deUa (4) ai cidoce ad 

— a(/3 — «) « as a/Sa, 

eqimiooe semplicismiiia , e dw ci determina il valete di x. SimiU 
mente, attesa la simneiria delle equazinni (4), (5), (6)1 è «hiaro 
cbedoTià amsi 

x^— — «">"= a/W. 
Ricanado eia da qaene cquaaioiii i valori di «" , otterrenw 

*B=/3 — » + a, «'=/S — »' + a', *"=/3 — »" + a", 

ove 

a = V^' + a' = V/3" + a" = V'/3' + 

Nel riiolvere le equaaieni in aviemmo dovuto pren- 

dece i radicali, c quindi le quantità a, a', a", col doppio se»no];t, 
ma come prendendo il segno — risulterebbero negativi i valori delle 
ignote Xf x*, e noi abbiamo già avvertilo che queste erano ipian- 
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tità anolnUmiMiie paiitife» coA abbiamo tnlaadaio U aegno — ; del 

rcsio non mancheremo in seguito di spiegare, a che corrispondcreb- 
Iwn» qucsli valori negativi, ed ia qual modo dovrchhcm combinarsi. 
Trovali inunto i valori di «, avremo immcdiaumente quelli 

di if , tt', infinti, tenendo piesenti le éqnationi (4), (5), (6)y 
ai oitcni 



Da' valori di x , x' , x" si rileva che due di queste quantità co- 
munque prese sono maggiori della terza (*) ; e quindi i valori di 
» , ar', «" aom» tatti minori di fi^ e per cooa^uensa «aai esprimono 
i raggi de* tre cerchi cercati che troTansi iscrìtti nel triangolo. Dhi 
medesimi valori , riflettendo essere x" — ^ — t = PQ* , x' = QP" , 
X = P'Q" , si deduce ancora che prese le rette AC , A'C , A"C" 
rispeitivamentc uguali alle AB, A'fi', À"B" , si avrà la PQ' uguale 
alia , la QP" ugnale alla Giy » • la P'Q" uguale alla CD. 
Volendo intento paanve ed ecoennm quel} ooitnimnit i^nfielie dd»- 
banai eMiguive per la aolnaione del preaente praUema , 



che enendo tzs^^u, ai anà 

p 

'=-:(» + *'+«"— ^ + a — a* — a"), 
e gaindT ìmmediaiamenle ai rileva la aciguente 



(*) Così x+ x' — x" = ^ + »" — a" + a — , 4-0' — , or poicbè a, a*, 
«f' , «iprimouo ie OA , OA' , OA" , ù vede che eneodo fi, , a" laU di uno 
iMM triaogol*,fai tgaaaiùùi f ^ tf* ^é* h panliva, lo aha apfM ìwa pM 
•ervando che ^ + a^ > + t ma a^m, té é - anehe saaa «tte- 
lidi volitive, daaqBa « + x' > 



(so) 



Composiùoae del problema. 

bcriuo nel triangolo AA'A" il cerchio BB^A" , « prendano sulle 

A'O, A"0 le A'C, A"C" rispcuivamenie uguali alle A'B', A"B", 
si prolunghi la AA' in E finché sta la A'C uguale alla OA, e .si ta- 
gli la £F uguale ad A'O più C"D" \ indi condoiu alla AF pel suo 
ponto di iauno la perpendicolare PH , ai fiMsdano le PQ' , AF' 
nguli mpettivanenift alla CD", ed «II* AP pi& (?iy, e ti elevino 
alle AA', AA" le perpendicolari Q'M', M"P". Saranno M, M', M" i 
centri de' cerchi richiesti , ed .MP , M'P' , M"P" i rispettivi raf-fii. 

6. Esposta la soluzione che riguarda il caso in cui i cerchi sono 
ìaeiìtti nel triangolo , vediamo , combinando divenanienie le cqua- 
lioni (i), (a), (5) del n. precedente , quali altri valorì ai ottengono 
per » « tt"} ed in qual modo aoddlsfanno al problema. G)nsidenndo 
ancora in ciascuna delle suddeltc equazioni (r) , (-2), (3) la priina^ 
supponiamo che si prcadano i radicali col seyno — : meutudo per 
X , x' , x" le medesime denominazioni , si perverrà alle equazioni 

• 2^' - 13(«' + «" - *) = a/3» , 

— ^« + «" — «*) « «^a», 

/9C* -i- *' = 2/3*" 

le quali diflerìscono da quelle trovate nel n. precedente fra 

pel solo cambiamento di «, a" in — a, — «' , — »" , e per 
conseguenza , restando gli stessi i valori di a , «' , a" , si avrii 

* = ^ + « -f a , = /3 -f- «' + a' , *" = /3 + «" + a", 

I 

«"^p»:A:a«"+ X + *' - x") = Ì-(,+,'+«"+^+a-i-o'-a"J. 
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In qoMlo CHO pftrò è da nouni clic, cncndo ^•f*(i>a , |8*|-«'>o', 

f3+jt">a", se prendiamo i valori di a , a' , a" col segno — , quelli 
di X, x' , *" restano pure positivi , onde non possiamo tlispro7-7.arlt 
come uel ca»o precedente ; quiudi aveudo ciascuna delie ^uatiiuà 
X , x' , x" dne Tclori per che ai poaniio fiure ouo oomfaiiùaiom ; 
ma ower v a ndo die dati i -valori di x, ai può otteneie, per rica- 
vare x" , UD* equazione ove la x" sia al primo ^do , ne risulu che 
al pili potranno averti quallro valori per ciascuna delle quantità x, 
x'f x" 'f e poiché, essendo simmetriche ie equazioni ritrovale, deh- 
bono eaaer aìmaietrict ancbe i anddeut valori , fiaaaia la prima com* 
iNiMBÌoiie ffk travata, le altre tre aaianiio 

x = /3-f «+«• »' = /3 +•* — «', «"=*/3 + «" — «" i. 



(*} Per conviacerù vie maggiormente che questi sono i valori di , , x'' , 
lì rifletta che la terza delle equazioni trovale ia « , s' , ar" , sostituendo ia 
vece di x"* il «uo valore dato dall' equazione *"* — iQj + + a^ji"= o , 

che rimpiazia l'cquasiane c"* — affi — uf'jx" z=:2fi*" trovata nel ». 6, si ri> 
daoB a 

X- + -» - 5= ^(«s» - a^) , 
Ma, pvModo par i loro valori ^ + * 4* a, f + iZ + é^ù ricava 



. ."(^^ + + a + a*) + (. + a)(.' + «*) -^'J 



(M) 

AsaegMti io tal giiiat i «dori dì «, di', m detanaineruno ioMiier 
diftUuneDie quelli di », iif, a»'': coA perrnltinu cnmhinwioaeii Iw 

« == + *)=>^ (»+»'+*"+i9+a+a"-<,') 

In questo ciw, poiché da* valori di », x" si. rileva essera 
«' + «"-*>©, » + 4f" — «'>o, « + «*— «"<o, 

si avrà i<>^, u' "^^^ u" ^/B, onde de' ire cerchi richiesti quello 
situalo neirangolo A" testa dentro il triangolo} osa i dna oonieunti 
n^li angoli A, A' tagliano i rispettivi lati opposti, come vedcai errasse 
dalla fig. 4; ^ perciò i cerchi non sono tutti e tte iscritti nef tri- 
angolo ; ma ciò nullostante risolvono il problema , rìgaardando ogni 
cerchio come soltomesso alle condizioni di dover toccare gli altri due, 
e due lati dd triangolo. Le altxe due oombinasioni ri dardifaeni ognal- 
mente de^ cari rimili al pwoed en te, cioè quando tuo d^ ceidii è aì- 



floiidc si ricava 



Da qmtla equatiooe , cHcnda «f's y»"' +^'=^ , 

si rileva die quando a, ti «me prete con lo (te«o legno, a' deve avere nel 
valore di af' il tegae 4- , qmando le due a, hanno aegm diven» «P ai deve 

piendete col legno — , e quindi si avranno appunto per x , x' , t'' '\ vaiali 
da noi ripoctali. Segue da ciò ciie i aegni delle quantità a, a* , a" , mo tali, 
die il pcodollB atfJ' è Mmpre poaiiive. 
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tiuto nell'angolo A, o ndrangob o gli oliri éan non anno lo- 
ulmentc nell'aia del triangolo oonlMUlU. Il primo caso consideralo , 
doè allorché le quantiUi a, , a" si prendono col sogno 4~, conir 
da'valori dj x , «' , «" ai rileva, può darci alle volle ire cerchi dei 
qoali nemmo è del tntlo raotbinio nel trianguiu ( i 4 . -> j , ed alle 
volte im cerchio die mtti conteanto nel triangolo e due che tagliano 
ì lati opposti agli angoli i cui lati rispeiiìvamente li toccano. Cosi se 
«" e quindi a" sono mollo grandi in modo che si abbia x+x'<Cx'\ verrà 
i»"</3; u > ^, u' ^ ^; laonde i cerchi siiuali negli anj^oli A, A' 
«oono ^Fig. 6) fuori del triangolo iniers^ando i riapetlivi lati opposti, 
ma il eccchk» che tocca I lati dell'angolo A" reata dentro il triangolo. 
Questo caso però non è aimile a' tre considerati pm^aniìf poiché iu 
questi il cerchio compreso nell'aia del triangolo resta racchiuso fra 
il vertice dell'angolo che lo contiene e'I punto di contano degli altri 
due cerchi, e nel caso di cui parliamo il suddetto cerchio si ratirova 
fin la bete ed il piuito ove gli altri due cerchi si toccano ; taldiè 
quatto caao deve «Mere considerato coom una modificaEione di quello 
in cui tutti e tre i cerchi escono in parte fuori del triangolo. 

7. Supponiamo ora che nelle equazioni (1), (a), (3), più sopr.i 
accennate , si prendano due radicali col s^no — , e '1 riniaiienie col 
Mgno , talché ai aUNa 

9M + «'«' — a/Sytt«' = /3(« + «') , 
xu -t- a/3 \UuF' = -f a") , 

«V+»' V+ 9/9 V «y =i3(«' + »") . 

restando per s, n" le medenme denonimaionij ai atterrà 

n» ^ + jSCx - x"+ ) = 



( 34 ) 

e trattando qufóte equazioni come abbiamo mMlrato nel primo caso, 
risulteranno le tre seguenti equazioni 

donfic 

:r = /J-« + a, ;r'==:-/3 + — ^ + + 

Qui pure abbiamo omesso il segno — avanti alle quantità a , a', a", 
perchè sarebbero risultati negativi i valori di , «" : intanto 

per questo caso avremo 



Similincntc prendendo \'uu" , o V"»^co' segno + > e gli altri due 
rinianenii iie casi rispettivi col segno — , si otterrà pel primo caso 

ar=«-/9 + »4.a, ;r' = |l-«' + flf , ««.--^ + •" + a"; 

a* a» * a» 



.rr 
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Da questi ultimi valori si vede che il cerchio situalo nell'angolo A" 
esce 10 parie fuori del triangolo, esscodo u">>^, e che per gli altri 
due poHOBO ooooinitt due cui , do& o miuu» enUBialw nodunn 
adPait del triangok (I^. lo che avrieiie qnnido ti lia »-^>3^, 
a;'-)-x">x ; ovvero uno è contenuto nel triangolo e V albo tt^ie ' 
un de' lati (Ftg. 7), e ciò ha luogo quando dc-lle inequazioni pm- 
cedenti u è soddis&tUi una solunlo; nè vi può essere altro comi; per^ 
che è impoMibile il fappocce che aia nello «taao tunpo x-^'^x'^ 

+ E lo Mcaao deve dini enoon per gli altri due caai 

qui sopra etamìiiatL 

Per effettuare tutte le comhinazioni possibili che possonsi fare, va- 
riando i sogni de' radicali osislcnli nelle equazioni (1) , (3) , (5), si 
dovrehhc considerare il cdso iu cui due si prendono col s<^no 
ed il rimaneiiM col a^gno — ; ma i valori di non potendo 

in questa ipotest risaltare tutti poritiri, eome appaiisoe determinano 
doli nel modo più sopra indic.uo , ne seguo che questo caso non 
devcsi csaminarf, c che per colisi ;,'ucn za , quando in ciastruna delle 
cquaziom (ij, (aj , (5) si prende la prima, non si hanno che otto 
•olniionì. Dalle Ibrmole che ahbiaaio riportate ri rileva fròlnenie 
oome ddihasi costruire ciascun caso particolare ; ma non sarà inutile 
di mostrare le relazioni che passano fra i dcicrruinanii dcUt? diverse 
aolusioni. Prinùenme&te paragonando le ibrmole corrispondemi al caso 

4 
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cipiesso dalla fìg. 3 con qacUe relatite alla 7 ai tede che il va- 
lore della x" h lo stesso; cioè che le due rette PQ' esistenti nelle 
accennate fig. sono nfjiiali : inoltre da' valori di u, u', n" risiilu 
che le AP , À'Q' della Ù^. 5 sono rispettivamente uguali alle A'Q' « 
AP della fig. 7, e cbe la diffisrenaa delle dne A"P' è uguale ad 
OA + OA' ; dunque allorché {Flg. <7) si sono iscritti i tre oetchi 
nel lriani,'olo AA'A", portando la A'Q' sulla AA' dal punto A, e 
la AH dal punto A', e prendendo poi dal punio P" sulla i"'A una 
disianza uguale alla somma della due OA , UA' si verranno ad as- 
segnare i punti P , Q' , P" àé\ak fig. 7, che deienmnaiio inmiediaia- 
niente i txe oerebt oorròpondenti a «foeito casa Gjperando nella stessa 
guisa rispetto a* lati A' A", AA" si avranno le altre due combina- 
zioni analoghe a quelle della fìg. 7. Dalle formolo corrispondenti ai 
casi delle fig. 4* ed si dedurranno parimente delie simili conseguenze, 
ed è notabile che la diSerenia tva le due iene k"^ delle dette fi- 
gure è pare «^aale alla Manna delle dne rette OA, OA'. Da quanto 
precede appaiiaGe die daecnna delle quantità », x', lia due po> 

>izioni diverse per uno stesso valore , ed a ciò si rapportano i va- 
lori nc'j;ativi detcrminati dalle varie equazioni alle quali siamo per- 
venuti , e sarà iacile persuadersi di ciò , osservando che se si pren- 
dono in uno deP casi constdetaU dne valori negativi delle quantità 
sf , g" ai ricavano per u, u', u" de' valori identici a quelli 
relativi a qualcuno de' casi seguenti , e le r , x' , x" per questi due 
casi sono uguali in valore assoluto. Abbiam detto clie bisogna pren- 
dere sempre due valori negauvi , perchè x , x', x" divengono ne- 
gativi quudo «t prendono eoi s^gno —le quantità a, a' , a"; e noi 
aUnamo gSk provato die qnette quantità ddibono tempre aMameni 
con segni uli che rendano positivo il prodotto ac/af*. 

8. Esaminate per tal modo le diverse soluzioni che possonsi dedurre 
dalle tre prime equazioni (1), (a), (5) consideriamo ora anche le 
rimanenti. Or ae in ciascuna delle eqnauoni summentovate prendiamo 
la seconda, ai ottiene atanf aic^ss/}; quindi qnailooaio non de- 
vesi annoverarei perdiè i tra oerdii sì oonftndeidibero tutti e tie od ' 
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caldino ùchtto nel tmnyoloy e perciò restano a conÀderarsi il caso 

in cui in due delle accennate equazioni si prendono le prime e nella 
rimanente la seconda ; e 1' altro in cui in una si considera la prima 
e nelle altre due le seconde. P^'el primo caso , prendendo nell' equa- 
sùme (i) la «eoonda, e Mllealtvs due i ladicdU col e^o -f» avremo 
le equiUmi 

+ «') , 
^(»'+«")» 

le quali, ritenendo per e*, le solite denomiiuiioni, ai ridur- 
ranno ad 

Eliminando ora dalle prime due la quantità a', e combinando V e- 
quaaione che ne risulta con la terza , cioè seguendo lo stesso prò- 
oedimeiito melo nel n. 6 , ai ottenli 

donde x"=s 3/3j quindi, sostituendo questo valore nelle prime due, 
avremo le equanoni 



(a) 

le qoàli danno x = x', o pure x = — a», — — aa.'. Ciò poftto t 
dar uUimi valori di x, x' essendo negalivi debbono rigeuarsi ; nò 
tampoco possiamo supporre x=x', poiché risultando u=m' = j3, 
due cerchi si confonderebbero in un solo ; dunque la conibinarione 
adottatt fn le equasmni (i) , (a), (3) non può aver luogo. Simil- 
inente se uno de' radicali ai piendeMe col segno -|- , e 1*^11X0 col -—t 
si troverebbe x" = — 2/3; e per conseguenza , neppure potendo •>( (■- 
{^licrf siffatte combinazioni, ci rc5la ad esaminare il caso in cui rri- 
irambi i radicali si prendono col segno — . Le equazioni in u , u' , 
vf' awanno «llon 

ut -f- a'tt' = + «' ) , 

« 

e quelle in «' , «" 

« /8(*'— *) = 9/a». 



dalle quali ai 

x" ss afi f ss aaf f m tss 9» 

onde 

yx"_ 

' ax 34 
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Da fjucsii valori si vede che presa AP=»'=A'B, A"P" = a-f-a'-f 
ossia A1*"=.AP, ( /'/^. ^ ) coutlollc alle AA', AA" le perpendicolari 
P.MM', PM", saraunu M, M', centri de'cerctii cercali. 11 cerchio 
avente per centro e per raggio M"P" , dovendo loocare in P gli 
altri due , mtk pure ungente alla AA', onde ea» è uno de* cerchi 
ez-inaerìtti al uiaogdo, e da ciò s^ue cbe se dal centro del cer- 
rliio cx-inscrilto corrispondcnlc alla base AA', si abbassa !.ulla AA' 
una perpendicolare^ «ara la Ai'=A'Bj del pori essendo x"=2^uu'=z!ifi, 
ae ne dedooe che il reiungolo di M'P in PM è uguale al quadrato 
della OB : del reato tali proprietà aono per ae stesse facilissime a di- 
moatrairi. Prendendo ora ncll* equazione (a) o nella (3) la seconda 
equazione e nelle alirc due le prime , daado a' radicali il scf,'no — , 
SI avranno due altre simili soluzioni rispetto a' lati AA" , A'A". 

(j. Finalmeuie , per completare l' intiapreso esame delle varie so- 
Ituùoni del problema che presentano le eqnasioni (i), (a) , (5), ci 
resta a considerare l'altro caso accennato pi& àopraf in cui in una delle 
equazioni (i), (a), (5) si prende la prima, c nelle due rimanenti le 
seconde : supponendo che si scelga la prima delle equasioni ( i) , avreuio 

dalle quali , ritenendo sempre per jr , x' , «''le solite denomina- 
riom^ si ricaveii 

• ^±^' = «^. 



Moliipiicaiido k prim^ due afuaiifliii in. km , dopo aver punto 
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in cÌHGQiia il lennine al aecoodo membra, ù ottoià 



(w' — ^)«"* ± art» + tf)M^='Wfi' 

ostia 

Da queitt'equaiioiie prendendo una volta il aegno un'altra il —, 
si ricaveranno i valori di x'', ed è chiaro che le equazioni alle quali 
si perviene sono tali che la radice positiva dell' una è in valore as- 
ioluto uguale alla negativa dell'altra, e viceversa. Determinato pet'* 
tanto il vaio» di af', n avrà 




Quindi nel caso che consideriamo , quando si prende il radicale 
«sistemo ncir equazione (i) col seguo -f- , i due cerchi che hanno 
per raggi u, u' suiiu coutenuti nel triangolo, e 1' altro iniersega il 
lato AA,', toccando gli aliti due, conse vcdeai rappresenuto dalla 
fig. IO : dlorchè poi ai dli al nMlkale il a^no —, ì primi due oeiv 
cbi escono fuori del triangolo, ma pel terzo è da osservarsi che dal 
valore di u si ha /= ^(a* + x") , ossia, essoiido x">2x", />»-}-x"; 
quindi, polche /" = t, ne segue che il cerchio dcicrminato dal rag- 
gio »" cade neir angolo opposto al vertice A" , come lo indica la 
fig. 11 ; ed appunto peni6 viene in questo caso negativo il valora di 
m". Dai valori di m, si rileva pure che le parti ( i7^. to , it ) 
BP . BQ' sono uguali fra loro, e che quindi MK sKO; per come' 
gueujU) in queato tuft a)ij>iamp la s^ueni^ 
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Con^touMìime dei probltma. 

Di»ui (JFSg. #0, /# ) per metà gli angoli A, A', A" per mezzo 
delle rette AO, A'O, A"0, ii Urino d« na punto qualunque E della 
A"0 , le ED , £F perpendicolari alle AA", A' A" , e la OB per- 
I)cndicolare all.i A A' ; indi prose sulla DF le GH, GH' ufjuali alla 
GB, SI coiigiungano le BUM, BH'M' , e si conduca alla DE la pa- 
rallela MM". Saranno M , M' , M" i centri de' cerchi cercati , ed 
MQ, M'F, M"Q i rìspetUvi raggi. 

Gonaidenndo on nell* eqoujMie (s) o nella (5) la prima eqna- 
xione,<ii avranno delle soluzioni anak^he relative a' lati AA", A' A"; 
e per conseguen/a, riepilogando l'analiù fatta, si deduce che pren- 
dendo in ciascuna delle equazioni (i) , (a), (3) la prima si hanno 
QUO aolniiMii ( Fig. 3, ^, d", 7 ) ; in due h nella rima- 

nenie la «eoonda ri banno ue eolniioni ( JRjg. ) ; in una h prima 
e nelle «lue due le seconde aei soluzioni ( FIg. to , / # ) ; onde le 
accennate equazioni danno diciassette soluzioni del problema. 

10. Le diverse posizioni che possono avere i cerchi da costruirsi 
e che abbiamo finora esaminate, danno , come abbiam detto nel n. 6, 
altrettante aotusioiii del praUena, ove ri riguardi elie ogni oerchio 
deve toccar gli altri due e due lati dd triangolo ; ma oooriderando 
la quistioae sotto questo punto di vista generale, oltre a quelle che 
abbiamo discusse , essa ammette ben. altre soluzioni. £ ciò nasce dac- 
ché noi per brevità abbiamo da prima supposto i centri M, M', M" 
sulle ratte AO4 At), A"Oi mentre, riferito punto 11 agU assi 
Km, ky ( S) per ambo ddb eoordinate », se avesrimo ana- 
liticamente espressa la condizione che il cerchio avente M per centro 
dovea esser ungente alle due rette AA', AA", avremmo trovata fra 
u un' eqttasione esprimente due rette , cioè la AO e la perpen- 
dieolaxe ad essa eondotu pel punto A: lo ateiw dieari riguardo a'pnnU 
M', lE". Quindi per riaolveie cempletaincnte il pioUema, non deb- 
bom prendere aoltanto le tre laite OA, OA', OA" • e wppone die 
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i centri dei cerchi richiesti sieno sopra dì esse ; ma fra queste e le 
perpendicolari ad esse tirate rispettivamenie pe' punti A, À',A",bi- 
•ogna scegliernA ti* $à ariiiirio j però ■oemM non ai poa i on o oonaì» 
derare ad un tempo due rette che passano per nno stesso vertice, ne 
segue che, oltre alla comlMnaaione discussa, debbonsi esaminale icMi 
in cui si prendono una delle rette OA. , OA' , OS." , e le due per- 
pendicolari alle rimanenti , ovvero due delle prime e ia perpendico- 
lare air altra ; cioè in tutto altre sei cornhinazioni , ciascuna delle 
qaali presenterà poi varie aolnriooi del problenn. FWanlo aioooae 
l'esame di questi casi non offìre alcuna difllooltà, essendone l'ant'' 
lisi del tutto simile a quella esposta ne' n. precedenti , ci aster- 
remo , per non dilunf^arci davvantaggio , di entrare in più minuti 
particolari , limitandoci solo a (tt rillettcrc che quando si prende 
una delle rette OA , OA' , OA" e le due perpendicolari alle altre 
due , tutte e tre le rette che vengonp a oonaidecam concorrono nel 
centro di uno de' tre cerchi ex-inscritti, e questo punto dovrà so- 
stituirsi al punto O della ù^. 3 ; ma negli altri casi le ite rette 
non concorrendo in uno stesso punto, dehhousi considerare gl'in- 
contri a due a dne che iooo t centri del cerchio laicrilto. e di dne 
cerchi ex-inscritti; ed in queste ultipe cornhinaincni, per coloro che 
voleMero occuparsi di esaminare k solosioiiì dm ammette il pro- 
blema, non sarà inutile di avvertire che non possono lutti c tre i 
cerchi , considerati a due a due , non avere un de' lati per tangente 
comune , ovvero che due centri de' cerchi cercati debbono neoesis 
riamenie trorani «open un» nwdewma retta peipendiool^ ad nnp 
de' Iati. 

Riflettendo a tutto ciò che abbinm deuo sul prc<;entc problema, 
chiaramente apparisce che quando un problema animelle molte solu- 
zioni , le quali non sono però tutte indqiendcnti fra loro , talché il 
suo grado non corrisponda fJ numero deUe mederàne, mcttendob in 
equazione senza punto curarsi di fare alcuna particolare osservazione, 
r algebra ci conduce ad equazioni che possonsi scindere in altre di 
grado inferiore » dalia (onilHQ#yion <le^ie quali , nientre si ricavano 
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compoiiùoiin geoatunàM eoimaiaiti a)k natun ed «1 gndo del 
proUeme , a hanno ad un tempo tutte le soluzioni di cai esso è 
r.npacp. AI contrario l' analisi geometrica d^li antichi , eseguendo 
sempre ragionamenii particolari relativi alla disposizione de'varii ele- 
menti della figura, quando le difesw aoloiioiii «on tali che formano 
quali cìaMniift un fnUenw, non pnò con on medesimo fagiottamento 
tutte oontemponneamente considerarle ; quindi è oostxctlO' il Geo- 
motra prima ad immaginare le diverse posizioni che possono avem 
le cose che si cercano , c poi ad istituire le corrispondenti analisi 
particolari. E quantunque in generale queste non sieno mollo diverse 
fra loro, pure deMì dineoeintà oonf«nìve,die non a tntti è dato 
il poter vedere a priori qnantn e qoali siano le divecw «olmioni che 
può un dato problema presentare. 

li. Avendo ricavalo dalle equazioni cui siamo pervenuti ne' due 
problemi precedenti le rispettive composizioni geometriche , ci re- 
Meiélibe, per oompiere i desidiri dell'amor del programma, dì dame 
la eonvmieai» dimoa t ratkaie , non dipartmdoti da fut^ prme^j 
eh* hanno mr^to e^anafitì, o àufivmdola dalie Jhmok atesM 
di gufata ; ma un' equazione qualunque dovendo esser necessaria- 
mente soddisfatta dalle sue radici, ci è sembrata del tutto incon- 
veniente e superflua la verìBcauone dinumdau , la quale potrdbbe 
aver P apparenta di rifocar in dnbbb i principi findamcntali della 
scienza. Ed in vece passenmo a dar qualche cenno sulle divene ri- 
cerche che senesi intraprese per risolverp il presente problema. 

Il primo che occupossi di sifiaiiu problema fu il <:b. geometra 
italiano Malfiitti , il quale , quantunque eserciutissimo nell' analisi 
geometrica degli antìdii,ne diede nel i8oS una soinrione, da tutti 
giudicata él^antiasima , ricavau wa . F analisi algebrica (*) ; ma 



' (*} La solutione data da Malfalli doo differiioe da quella ohe abbiamo uoi 
riporuu, se noo perchè egli detsmiiM tilUi t tl« i CSicU K, , M" , {Fig 3) 
m qwdla sMia gòias die si è ckteraiioaio d esnliie M. 

6 
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nel pceaenuurla alla Societi ItafiuM, «i Mteniie dal mostrare tutto il 

pi-ocedimento del calcolo , perchè mollo lungo, e rimase quindi ignota 
1^ analisi diretta clic a quella soluzione il condusse. Nel 1810 Ger- 
gonne » e Laveruède redattori degli Armali di IHatemaiica , igno- 
rando la aolinione di Malfiiiii, si oocaparono nel primo volarne da- 
gli stessi annali detTacceiiiiato prableoia; bm giunti alle medesime 
equazioni da noi esposte fra i tre raggi , nel tìaolverle pervennero 
a determinare il valore di uno de' rapf,-! con una formob mollo 
complicata , onde , avendo il eh. gcomclra italiano sig. Bidone comu- 
nicau loro la soluzione di Malialti, soggiunsero <x Lcs rédacteurs 
» des jiimaha ea étaient partenus à ce point et ila ne pensaienc 
» pas que cctte demière fiirmulc fùt susoeptìMe de beaucoup de ré- 
» duction, lorsqu'ils rc^urcnt de M. Bidone ,. professeur h l'académie 
» de Turin, la lettre suivante »; e dopo aver riportalo la lettera di 
Bidone e '1 valore dei raggio di imo de' tre cerchi trovato da Mallat» 
ti, che è identico a quello da noi rinvamto , conehìuaeio: « Gene 
» cipression est néceasaiiemeu éqnivalenie à celle qui a éié donn^ 
» plus haut , et cependant il ne paiait pas ftòle de ramener l'unc 
» à l'autre. La diflicuhé licnt à ce qac, parmi le grand nombre des 
» reiatioos qui existent entre Ics données, on n'aper^oit pas iacil^ 
a ment qudies sont ceUes qui peufent le mieux opénr k tfanifi»- 
s mation. (*) » Nel 1811 U sig. Tédenat^ fiuiendo oaaerTare che la 
aoluzionc data da Malfatti , quantunque dbWMtrau esatu da Gergomie 
nel secondo volume degli annali , non potcasl riguardare che come un 
teorema , finché ignoravasi la corrispondente analisi , confisssando non 
aver molto tempo da occuparsi delle ricerche geomeiriclie, cercò di 



(*) Nel ciuio volume degli annali pig. 3^ ove leggeti il passo qui «opca 
ripcftat» , cBooGiuide in legnilo il pnUéina soMo Q paolo di viua f/aenit , 
che abbiamo f:tUo anche noi rituarcarc, si dice che esso arnraellc 3a soluzioni : 
dall' analisi ioslituiu da noi si rileva che sooo in numero molto maggiora i ma 
bm hri mm si è volalo oouidsiaN U «sio in eoi dos osasU avsisste gn tan- 
gsnie «omone oo lato àA irianeob daie. 



Digitized by Google 



(56) 

rictvne dalla comhinaiione delle equaiiooi del proUent» cìoà le tie 

prime delle equazioni (i), (a), (5) del n. 6 , e qaelle di MaUnti, 
che danno i valori de' raggi, altre equazioni; e pervenne così a dìmo» 
strare che le PQ', P"Q, P'Q" erano rispcuivamcnte uguali alle C"D", 
Cfiy , CD , teocena da noi pace esposto , e per alne tie ricavato » 
e feoe pace e wer v e w che ove qaeato teoiciu ù poMMe dicettamente 
dioMMtnce, ai venaUbero a deienninar facilmente i valori de^raggì 

d^oerehi richieiti, eweodo IIP =^^^|^^ , e cosi per gli altri; 

ma nemneno in tal guisa A avrebbe la aohmone di Malfiitti, quan- 
tunque poteMe poi ricavarsi fadlmente, ammettendo P indicato teo- 
rema. Pertanto i voti di Tédenat non lardarono ad essere esauditi, 
poichò il fj;ecuiicira tedesco LcchiniiLz nel 1819 ne presentò una so- 
iuztoae diretta, che trovasi riportata nei decimo voliuuc de' citati an- 
nali , e nella quale si perviene predsamenie alla aolnsione accennala 
da Tédenat , quantunque non veggan dtaio il trataglio già da otto 
anni eseguito dal Geometra Francese. Finalmente nel diciassettesimo 
volume de' medesimi annali si trova esposta una soluzione ricavata dal 
geometra tedesco Steiner con i' analisi geometrica del seguente pro- 
Uema: JkUi otrehi deterweme altri tr» ^ modo tfi* dateuno 
tocchi gii aitri dut e due d^ daU} e Gecgonne 6 rimarcale che 
questo problema è più generale di quello di Malfatti, e che, riguar- 
dando Jc rette eomc ccrclii di raggi infiniti, dalla siiIu7Ìonc esposta da 
Steiner del prolìlcma /annerale , si può immedialametile ricavare una 
soluzione pel prubieiua del triangolo; ma quella di Malfatti è di gran 
lunga più semplice.' 

In queeto stalo di cose avendo noi dovuto intraprendece la so- 
luzione di un tal problema , d>bÌamo creduto conveniente di dare 
un' analisi semplice e diretta del caso considerato da Malfatti in 
cui i ire cerchi irovansi iscritti nel triaugolo, ed esporre poi tutte 
la aolniioni di cm era capaea il problema, e di ciò appunto ci lianio 
occupati. Dalle formole aUe quali siamo pervenuti si ricava il teorema 
di Tédenat, e quindi la aoluiione di Lechm&u che vien cappcmeniata 



dalle cqnasioni 
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e Mooome le equasicmi da noi aMegaate ci danno per meno di Cw- 
mole molto aemplid i valori di tolte le quantiià che n cercano,' 

possiam dire che qualunque soluzione si darà mai de! presente pro- 
blema , si potrà sempre facilmente dalie nostre equazioni ricavare. 
Questa proposiuone che qualcuno poco venato ne' metodi algebrici 
potrebbe cicdere troppo aitUta^aaià dÌTenameoie gindioau da coloro 
cbe, «erettati nelle aolinÌMtt algebridm dc^prolilemi geometrici, co- 
noscono pur troppo quali e quante conse^'uenzc possansi dedurre dalle 
«equazioni di un problema. E per confermar sempre più cotale verità, 
passeremo ora ad accennare iu quul modo il valore trovato per u da 
Gttgomie li ridnca a quello di Màl&tti , lo che , attew le 
dalb aimw Geiyomie avverale, «periamo non aaià coma ìamile 
•ìderato. 

13. Per servirci delle equazioni alle quali uamo pervenuti riter- 
remo le denominazioni da noi adotute , ma l'andamento che seguire- 
mo per detemùurB i valori dì II , tt', tf", tarìi simile a quello espo- 
sto da Geiipmne. £ perdi , prendendo le eqnaaìoni 

au -f- x'u' + a^\/in7 = /3(» -f- «') , 

a'u' -f »"«"+ a/3v'«V^=^(«'-J. «") , 

che sono le sole di cui si occupa Gergonne, osserveremo che, es- 
sendo i primi membri di esse omogenei rispetto ad u, u' , u" , se 
introduciamo in vece di u , u' , u" i rapporti che due di queste 
quanttlà aeriieno alla tona , ottenreaao due eqnaiiom anche di se- 
condo grado fta.qneati rapporti. Facciasi adunque 
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e tt avffh 

« (• + c'x'^ + a^*' ) = ^(« + «'), 
+ 9jl«'s">s^flf + ««). 

Dall' ultima di queste equazioni si ricava 

+ Jt ^ 

«iide le «lire éut dtfOBgaiio 

+ .")(. + .V + 2/Jr') = (. + .'X.V' + + 2^x V) » 

(•' + «")(» + + a^')= (• + «"X»'*" + + atfix'x») / • * W- 

Per risolvere qiMMe «foumii ottììniimole rùpMto ndV, t^,U se- 
conda ci dà 

orna , cMemndo che ^^^^;-±^\ 

la quale si riduce ad 
ovvero ad 

<^ + •^•')- ± a'ifix" + .), 
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chè 1» prima delle eqnauoni (s) non ditfériaoe daUa «eoonila ebe pel 
cambiamento di in af, ne segne che eua darii 

a(/3«' + «"«") =: ± ofQhif + «) , 

ove a" K V«^'?+/J'. Combinando oca le eqnaaioni tratate, die «mo 
di pcimo grado , si avranno i valori di x' , x" : pertanto volendo 

arrestarci al caso in cui i cerchi sono iscritti nel triani,'olo dato e si 
toccano esternamente, osserveremo che se a=a', cioè se AA"=A'A", 
deve eaaere, come lo dimostrano le equazioni trovate in u', u"y 
ts ic e quindi «'si; del pari se supponiamo mmnf* deve es- 
sere ar"B I. Ma ciò avviene sol quando si prendono nelle eqnaaioni 
precedenti i segni superiori , dunque le equazioni da cui faisaigna ri- 
cavare 3^ , x"f onde oonsiderare il caso suddetto, sono 

«(/3*" + «'*') = a'(/3x" + a) , 

e da esse ai ricava 

«(•'W — X'(a - o')) «(i^aB" — ^(fl — «")) 

Prima di sostituire questi valori nell'equazione (i) onde ricavarci il 
valore di u , cerchiamo di renderli aiqu;uno più semplici: a taruopo 
si osservi che essendo 

si ottiene 
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Je qadt cquaikini, ponendo per ImviA 

» + a' + = «— « = c, «—«'se*, «"asc", 
si fidiicono ad 

*/3' = «V , = c'è"., a"« = cu"»' , a"»* « ce**" ^ . . . (3). 
e da 4|iiHiiB n rinva 

fiatile" sssaa'a", »"aafsssc"af% 9/aaf*=e'a'fi, ta'af's 
In vin& di qiMM equaaioni i valori di «f, «" « fidacono ad 

•i— • «=" — (a — ap „ • cf—ro—a') 



• per eoiucguenia, eiimiiinidoae «i», «V* par meno ddle 
cqoMtioiii (5) ; n otteraà 

(c'è" — (a — a') (a — a<'))' 

i quali valori «ouiuiiti ndrequnioiie (i) danno 



• €> (c'M«-«0)*+«''C«'-K«-^'))*+»<«''-<»-^)(«M*-*'0) 
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E cpiesto appunto è il valoie rilnivatt» da Gargonne, ed al quale 

egli si arresta. Per esaminare come questa espressione possa ridursi 
al valore di u trovato nel n. 5, cominceremo a svilupparne ii deno- 
miiiaioie, e, sopprean'i tanaiiii die dt kn» aiem «i distruggono, 



ma eMsdo per le equanoni (5) 

afe"' . JA"' 



a 



a» a ce" — ^ a"*8» co» 

ai ha a" —a» = ce" — cV , a"* — <^ — c'è* , 
Feapiemone pceeedeate si ridoni a 

acc'c" + 2c'c" (a' -|- a" — a) + aa(a — a'Xa — a") 
s: acc'c" + 3(c'c" — a'Xo' + <»"— «) + Wa" , 

ec'c" 

e iinalmcute , osservando che-jc'c" — a* sa , e che per l' equa- 

• • /«V «V» oo'a" 

simu (5) ■ ^ ' g s ^ - , vmmo 



Ridotto in ul guisa il denominatore della fraxioiie che dà 0 valoie 
di » , vediamo di quali ridnnoni il numeratole è anaoettihile, e per^ 



ciò si nOeiu che , essendo c^o" «* s?« ^^t^^ eapo fi riduce 
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ad 

(— — + aa" + aa' — a'o" ) =i 

^" 

«ivl^** + a'» — (P + + «F* _aj» 

aaV*|/3' + a» + a" + a'" - (/3 + a' + a" - af 
* oo'a" 

ed essendo per le eqnaiioni (5) 

? s * 

aas — (c 4. c' + >s + ce' + ce" -f- c'c" = ce' + cc" + c'è" — , 

e per le eqaasìcnì (4) 

1' espressione precedente si ridurrà ad 



J« qtiale, riflettendo die 

«'W+«'»"+«^ii"=e"(»— cX*-c')+«'(i-eX*-«")+<«-«'X*-«") 

6 



e qdndi il valore di u ai ridiurà ad 

dw è identico a. qudlo iiovMo nel n. & 

PROBLEMA m. 

t3* Iscrivere in una data piramide triangolare quattro sfere in 
tnodo cha eùuetma toeohi l* aUn tute ir<t Jhm» dtOa pimmid»» 

Qneito problema, che Paotor dd p rogramma dubita lum CMera alato 
mai proposto e tentato da altri y trovasi la prima volta enundato 

in una nota posta alla pagina 196 del primo volume de'ciiati an- 
nali di matematica ; e si legge poi tra le quistioni proposte nel se- 
condo volume alla pagina 987. Da ciò che viene nella suddetta nota 
accennalo, si rileva die Gei]gomie è stato indotto ad imnu^inare 
questo problema volendo risolvere pel tetraedro un problema analogo 
a quello di Malfalli ; ma è da osservarsi che desso è più che de- 
tcrminato. Infaiii se si chiamino x, y , z i raggi delle quattro 
sfere cercate , dovendo ciascuna toccare le tre rimanenti , esse re- 
stano fiaajite di poraione fra loro, e quindi tirando quattro piani in 
modo che daseuno ne tocchi tre, verrà pure ad.ancgnani la pi- 
ramide ad esse dreoaerìtta, che dovm riauliace identica alla data. 
Chiamando dunque a,£,c,f/,<?,y*IeMÌ COMoIe ddla data pi- 
ramide, avremo sei equazioni della forma 

Iti», tt,y, *)=«» f'C»» *»^* ^*'(«> ••y» «)=c> 

r"{ii, 1"(», «, y, V («, », jr, 
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fin la quattro ignote k , x , ^ , x , e poicbft tra i accendi membri 
dì queste equazioni non havvi alcuna relazione , polendo darsi ad 
arbìtrio le quaniiù a, 6, c, ne segue che, eliminandone 

le ^ote u , X y ^ t 2 , sì otterranno due equazioni di condiaioiN^ 
le quali debbono e«er Tertficate parchè il problema sia poasibìle ; 
onde generalmente parlando devesi come più che determinalo con- 
siderare (*). Avendo così dimostrato che il problema enuncialo nel 



(*) Fer eoloco che voIcMcro perMiadmì con winplìd comidmxioni ^Bomeui- 
che estere il problena proposto piU ebe deiermwat», ftfCflW osservare cbe-do» 

vendo ciascuna sfixa essere isrrllia nella piramide e toccare le ire facce dellan- 
golo Ulcdro in cui si trova collocala, i centri delle sfere cercate debbonsì trovare 
•olle quattro lelte de oninoiio il centro della iftn nerioa nella pinaide eoi 
quattro vertici. Ciò porto rieno {Fig. 12) ABC la base della piramide ed O il 
centro delia sCera in essa iscritta : dovendo ie tre sfere raccliiuse negli angoli 
eorriapondentt a' pand A , B, C avere i loro «eoiri mlle rette OA , OD , OC, 
taocHsi lira loro , ti eiier ungenti al piano ABC , rauno pienaaenie deter- 
minate; quindi rimane poi a descriversi la quarta sfera che deve toccare le tre 
già determioate e le tre iacee dell'angolo situato al vertice della piramide, alle 
fuli floodiaionì noa lenpre è peestblle wddisiarB. PeriaBle rioconae potrebbeti 
credere esser questa noa proprìetìi della piramide , per dimostrare il contrario , 
&iemo oaienraret emado eii eolo cnflicieate , ebe •eoovì de' casi in cai non pos- 
Moe afillo Tcfificani le eonditioni accennale. Sia ABC an triaogolo equila- 
tera, eoodolU la OC perpendicolare al piano ABC , e ne) piano AOB la MN 
in modo die sia parallela alla AB e serbi alla MA la ragione di aOO' * OA, 
è chiaro che sarà la doppia della MM' parallela alla OO*, cioè uguale alla 
aoaHna ddle due MM' , RN' , e per eonaetaamt ooodotto il piaBo MPR pa- 
rallelo ad ABC, emendo MPN un triangolo equlslcro, sarà pure MP=MM'+PP', 
NP ss NN' -1- PP' j e quindi M , N , P indicàtunoo i oenui delle tre sfere «c- 
eenoate più sopra ed MM' , NN' , PF i loro raggi. Or CNeodo queste afae 

agnali fra loro , è evidente che la quarta sfera non pub euere nello iteaso tempo 
tangente ad esie ed alle fjcce dell'angolo al vertice, se non quando queste s'in- 
clinano ugualmente alla base ABC j cioè quando il vertice non esce dalla per- 
pendieelace al piano ABC «oodoua pd centra del cerchio imnllo al Hiangole 
BAC : ed ecco od caio di evi « «ociifiane a dw ti ridueono le due «ondi" 
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prognmiiua è più che deternunato , ci resta ad avvecUre che nel di- 
riasseilcsinio volume dc^^li annali di maiemalica si I^gc che il geo- 
metra icdesco Steiner, di cui già abbiamo altra volta parlato, ha ri- 
aolato il seguente problom : ikUt quattro tfere étmmiiwme altn 
quattro in modo che eùueima iooehi le altro tre o ir» dello daùt; 
e Gergoniie ia rimarcare che animeM qnesta bolutione, retta par 
risolino il problema della piramide, pulendosi un piano considerare 
come una stL'ra di raggio iniiailo. ^la nel citalo volume non clic trovar 
esposti i particolari del Javoro di StciDcr , non vi è neppure ac> 
cennau , conne pel probkma ài cerchi enoodato nel n. ii , la so- 
iuaione dattne dal nominato geometra, lìnutandosi Gcrgonne ad in» 
dicare soltanto che le ricerche di Steiner trovansi inserite nel j;ior- 
jialr di Creile. Or (juantunquc ci sia riuscito impussibile di consnl- 
tarc questo giornale, ed esaminar quindi quaiii mcuu siate precisa- 
mente le indagini di Steiner, pure dobbiamo cndera che egli non 
doTCtte occupani a liaolvere il problema enuncialo sella ana genera 
lità, cioè qualunque fossero la posizione e Ja grandezza delle .sfere date , 
perchè un tal problema è ugualmente più che determinato. Infatti 
se indichiamo con A, A', A", A'" le sibre date, e con M, M' , M", 
M'" le sfere cercate , le <|nali tocpandoà fra loro «eno rispettiva- 
mente tangenti alle aloe A', A", A'"; A, A», A'<'j A, A', A'"; 
A , A' , A" ; è chiaro che viceversa la sfera A sarà tangente alle ire 
M',M", M'" ; la A' alle M , M", M"'5 la A" alle M, M', M'"; e 
la A'" alle M, M' , M". Quindi, se chiamiamo a, Xyy ^ z i raggi 
delle sfere cercate, dovendo em toccarsi, saranno date di posizione 
fìa loro, e aaTaano anche date dì poaisiane altre qnattio ifisre .ri- 



tioni pili lopra accennate, ammesK le cjuali il problema <.! cambia neH'attro di 
descrivere una trera che tocchi ue sfere date ed ua piano j cioè , quando ABC 
è un triangolo «qnilnno , di uovaK lopia ona ietta data an ponto cqeUliNaiile 
da ua pnnt» dato e da n piano. 
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speiuvaoienie eguali alle «fera due, e supposie deHSCìtte in modo 
die ognuna di «Me sìa tangente a tre delle sfece cercate; perciò ai 
potranno esprimere in funzione di u , x , y , s le Mt costole della 

piramide triangolare formala da' centri dflle «juaiiro sfere descritte 
uguali allo A, A', A'', A'", e dovendo esse ii}^ua{^liare i lati della 
piramide determinata da' centri delle sfere date , avremo ancor qui 
sei equaiioni fta quattro ignote; onde, per le medesime ragioni ac> 
ccnnate pel problema della piramide, si vede esier generalmente par- 
lando più che dciciniinato anchn quello dclliì sfere. Laonde le po- 
chf <-o>f «:lu> lc:;f;onsi nel suddrlln volnnir dc;;li annali non SÌ op- 
puii^uuu a ([uaniu abbiamo tatto più sopra osservare. 

14. È ancora da notarsi che V autore del programma sensa por 
niente alla natura dd praiUenia enundaim, sicuro anzi che poteva- 
aene dare una soluzione, soggiunge: hi soluzione di esso vnmpi4f- 
rebhp ad un tratto le due memorie del prof. Flauti , F utm fl« i 
Contatti sferici , e altra della Piramide triangolare inserite nel 
voL / défifì At& dtUa tieua R, jÉceademM. Or da qnanto pre- 
cede si deduce, che dì^graiìatamente non puoasi dare alle acoenoate 
memorie quel compimenlo che 1' autor del programma si augurava; 
jioru volendo in parte i desidèri di lui secondare, si poti ebbe (jual- 
cuno ofCLiparc di risolvere una serie di problemi ctn' derivano da 
quello eiiunciato, allorché fra le diciolto condizioni alle quali deb- 
bono soddisbie le «piattro sfare che si toccano iìra loro e toccano le 
feoee ddla piramide, se ne stabiliscono due di meno. Ma nn ul la- 
voro Io intraprendano pure coloro cui piace di risolvere tutti i pro- 
blemi che sono affini, noi non già , e perchè non siamo obblif^aii a 
luodilicar pi ima gli enunciati de' problenii malamente proposti e poi 
risoverli , e perchè Miebbe questo na procedere perfettamente in op- 
ponsìiHie della proprta opinione, considerando noi le ricerche di 
pura Geometria oome cose belle, non v* ha dubbio , ma troppo ste- 
rili e di troppo poco interesse per poter, finito il corso drj;li studi 
elementari , occupare le menti di coloro che vogliono le niaiemati- 
che coltivare nel secolo presente , in coi siSàtie scienie applicate 
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alla FiloiaBa Naiurale, alle Gonnuioni, alla lléccaiiica iadofiriale , 

ec., di tati le e tante ricerche vannosi di giorno in giorno arricchendo 
che quasi impos'iihile ne rir-sip I' psserc di tutto al corrente. Per 
queste raj^ioni nou avreinuiu ulTaitu dovuiu occuparci del programma 
in qpitéoM ; ma aUNamo gik nella prefaaone aooennaio quali al- 
tri motivi apeniar dlvmamemeci hanno indotto; eperòqwduiM|ae 
coia « pona mai dire d'ora in poi sul metodo <Ii Ltgru^, finché 
si prfsciitcranno soltanto probirmi particolari , cui vogliasi dar la 
gloria di poterlo abbalicic , lasceremo ad altri la cura di rispon- 
dere » riaerbandoci aolo di venite a discnarione di metodi , quando ci 
M faceta oonoMere in generale, e non «opta nn esempio tpeàah, in 
che consistano i vantaggi e i difittti di ciascuno ; ed allora se altro 
nicloJo cfletiivampntr superiore a quello di Lagran;^e ci si farà noto, 
sin antico o inodornu , non saremo aflalio alieni , dovendo chi vuol 
coltivare le scienze essere amico solo del vero , di accoglierlo c pc 
quanto ci è possibile sostenerlo. 
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